Investigation of an Outbreak of Methicillin-Resistant Staphylococcus Aureus Among United States Marine Corps Recruits During Basic Training by Boyce, Roderick L.
A B S T R A C T
R O D E R I C K L . B O Y C E : I n v e s t i g a t i o n o f a n O u t b r e a k o f M e t h i c i l l i n - R e s i s t a n t
S t a p hy l o c o c c u s a u r e u s A m o n g U n i t e d S t a t e s M a r i n e C o r p s R e c r u i t s
D u r i n g B a s i c T r a i n i n g
(U n d e r t h e d i r e c t i o n o f D r . L o u i s e M . B a l l )
A n i n c r e a s e i n c o m m u n i t y - a c q u i r e d (C A ) m e t h i c i l l i n - r e s i s t a n t St a p hy l o c o c c u s a u r e u s
(M R SA ) i n f e c t i o n s a m o n g g r a d u a t i n g M a r i n e C o r p s r e c r u i t s p r o m p t e d t h i s
i n v e s t i g a t i o n b y t h e N a v y E n v i r o n m e n t a l P r e v e n t i v e M e d i c i n e U n i t N u m b e r T w o
(N E P M U - 2 )
T h e p u r p o s e o f t h i s i n v e s t i g a t i o n w a s t o a s s e s s t h e p r e v a l e n c e o f M R SA c o l o n i z a t i o n
a m o n g 3 6 7 r e c r u i t s d u r i n g t h e i r 12 - w e e k t r a i n i n g p e r i o d f r o m M a r c h t hr o u g h J u n e
2 0 0 2 . P r e v a l e n c e w a s i n i t i a l l y 4 1% u p o n e n t r y t o t r a i n i n g . T h e a n t e r i o r n a s a l m u c o s a
o f r e c r u i t s w a s c u l t u r e d u p o n t h e i r e n t r y i n t o r e c r u i t t r a i n i n g a n d t w o s u b s e q u e n t
s a m p l e s w e r e t a k e n b e f o r e a n d a ft e r a 5 6 - h o u r t r a i n i n g r e g im e n r e q u i r e d f o r a l l M a r i n e s
p r i o r t o g r a d u a t i o n , k n o w n a s t h e c r u c i b l e .
B y u s i n g th e d a t a c o l l e c t e d , s t a t i s t i c a l a n a l y s i s w a s c o m p l e t e d o n t h e r e s u l t s t o
d e t e r m i n e i f c o l o n i z a t i o n w a s im p a c t e d b y r e c r u i t t r a i n i n g a n d i f t h e r e w a s a s i g n i f i c a n t
r e l a t i o n s h i p b e t w e e n M R SA a n d t h e r i s k f a c t o r s o f a g e , s e x , g e o g r a p h i c l o c a t i o n p r i o r
t o r e c r u i t t r a i n in g , r a c e , a n d h o s p i t a l i z a t i o n w i t h i n t h e l a s t t w e l v e m o n t h s .
1 1
T o m y w i f e a n d b e s t f r i e n d , D e v e t t a , w h o h a s s u p p o r t e d m e t h r o u gh o u t o u r m a r r i a g e
a n d e s p e c i a l l y t h i s p a s t y e a r d u r i n g m y p u r s u i t o f a g r a d u a t e d e g r e e .
T o m y c h i l d r e n , N i s s a n , Sp e n c e r , a n d M a k a y l a , a l l m y l o v e .
T o m y e x t e n d e d f a m i l y , f o r t h e i r e n c o u r a g e m e n t , p r a y e r s , s u p p o r t a n d u n c o n d i t i o n a l
l o v e .
n i
A C K N O WL E D G E M E N T S
T h i s s t u d y c o u l d n o t h a v e b e e n c o m p l e t e d w i t h o u t t h e a s s i s t a n c e o f n u m e r o u s p e o p l e
a n d o r g a n i z a t i o n s . F i r s t , I w o u l d l i k e t o t h a n k m y a c a d e m i c a d v i s o r , D r . L o u i s e M .
B a l l , f o r h e r g u i d a n c e a n d d i r e c t i o n i n p u r s u i t o f m y d e g r e e . I w o u l d a l s o l i k e t o t h a n k
D r . A l b e r t P . B a m e t t f o r h i s m e n t o r s h i p a n d m o t i v a t i o n t o t h i n k o f t h e r o l e t h a t
g e o g r a p h y r e p r e s e n t s i n p u b l i c h e a l t h . A d d i t i o n a l l y , I w o u l d l i k e t o t h a n k m y
r e m a i n i n g c o m m i tt e e m e m b e r s . D r . R o b e r t M . H a m e r a n d D r . D o n a l d F o x , f o r t h e i r
g u i d a n c e a n d a s s i s t a n c e i n f u l f i l l i n g t h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s r e p o r t .
U l t i m a t e l y , t h i s s t u d y w o u l d n o t b e p o s s i b l e w i t h o u t p e r m i s s i o n f r o m t h e N a v y
E n v i r o n m e n t a l P r e v e n t i v e M e d i c i n e U n i t N u m be r T w o i n N o r f o l k
,
V i r g i n i a . I w o u l d
l i k e t o t h a n k L C D R K im b e r l y M c D o n a l d a n d L C D R J o hn B u f fm g t o n f o r a l l o w i n g m e
t o o b s e r v e t h e o u t b r e a k i n v e s t i g a t i o n a n d s h a r i n g a l l a v a i l a b l e d a t a F r o m t h e M a r i n e
C o r p s R e c r u i t D e p o t , P a r r i s I s l a n d , S o u t h C a r o l i n a , I w a n t t o t h a n k t h e C o m m a n d i n g
G e n e r a l
,
t h e e n t i r e s t a f f o f t h e M C R D N a v a l M e d i c a l C l i n i c
,
a n d t h e P r e v e n t i v e
M e d i c i n e D e p a r t m e n t f o r t h e i r a s s i s t a n c e i n t h e c o l l e c t i o n o f d a t a . A d d i t i o n a l l y , I
w o u l d l i k e t o t h a n k t h e N a v a l Sc h o o l o f H e a l t h S c i e n c e s , t h e B u r e a u o f M e d i c i n e a n d
S u r g e r y , t h e E n v i r o n m e n t a l H e a l t h O f f i c e r s p e c i a l t y a dv i s o r , a n d t h e U n i t e d St a t e s
N a v y fo r p r o v i d i n g m e th e o p p o r t u n i t y t o p u r s u e m y g r a d u a t e d e g r e e . I a m e x t r e m e l y
g r a t e f u l f o r a l l c o n t r i b u t o r s t o t h i s s t u d y a n d I w o u l d l i k e t o p e r s o n a l l y t h a n k a n y p e r s o n
w h o w a s n o t m e n t i o n e d i n t h i s a c k n o w l e d g e m e n t .
L a s t b u t n o t l e a s t
,
I w a n t t o t h a n k G o d f o r g i v i n g m e t h i s o p p o r t u n i t y a n d b l e s s i n g m e
w i t h t h e k n o w l e d g e a n d s k i l l s t o f u l f i l l t h i s t a s k .
I V
T A B L E O F C O N T E N T S
L I ST O F T A B L E S v i i
L I S T O F F I G U R E S v i i i
L I ST O F A B B RE V I A T I O N S i x
C h a p t e r
L I N T R O D U C T I O N 1
A . P u r p o s e 1
B . B a c k g r o u n d 4
1. L i t e r a t u r e R e v i e w Su m m a r y 5
I I S T A P H Y L O C O C CU S A U R E U S 9
A . E p i d e m i o l o g y 10
B . V i r u l e n c e F a c t o r s 1 1
1 . St r u c t u r a l C o m p o n e n t s 1 1
2 . T o x i n s 14
3 . E n z y m e s 15
C . D i s e a s e s 16
1. T o x i n - M e d i a t e d 16
2 . C u t a n e o u s 17
3 . Sy s t e m i c 18
I I I . D A T A C O L L E C T I O N 2 0
A . I n v e s t i g a t i o n D e s i g n a n d P r o t o c o l 2 1
B . L i m i t a t i o n s 2 4
C . E q u i p m e n t 24
D . P r o c e d u r e s 2 5
I V . R E SU L T S 3 2
A
.
D a t a 3 6
1 . G e o g r a p h i c a l D i s t r i b u t i o n 6 3
V . D I SC U SS I O N O F R E SU L T S 6 8
A . S t a t i s t i c a l A n a l y s i s 6 9
V L C O N C L U SI O N 7 2
V I L R E F E R E N C E S 7 5
V I
L I S T O F T A B L E S
T a b l e 3 . 1 T im e l i n e o f M R SA I n v e s t i g a t i o n 2 0
T a b l e 3 . 2 E q u i p m e n t a n d S u p p l i e s 2 4
T a b l e 4 . 1 A g e D i s t r i b u t i o n P e r c e n t a g e s 3 6
T a b l e 4 . 2 R a c e D i s t r i b u t i o n P e r c e n t a g e s 3 6
T a b l e 4 . 3 R e s u l t s o f E n v i r o n m e n t a l Sa m p l e s 3 6
T a b l e 4 . 4 R e s u l t s f o r S t a f f P e r s o n n e l (M a r c h 2 0 0 2 ) 3 9
T a b l e 4 . 5 R e s u l t s f o r I n i t i a l F e m a l e R e c r u i t s (M a r c h 2 0 0 2 ) 4 1
T a b l e 4 . 6 R e s u l t s f o r I n i t i a l M a l e R e c r u i t s (M a r c h 2 0 0 2 ) 4 5
T a b l e 4 . 7 R e s u l t s f o r P r e - a n d P o s t - C r u c i b l e F e m a l e R e c r u i t s (J u n e 2 0 0 2 ) 5 3
T a b l e 4 . 8 R e s u l t s f o r P r e - a n d P o s t - C r u c i b l e M a l e R e c r u i t s (J u n e 2 0 02 ) 56
T a b l e 5 . 1 2 x 2 C o n t i n g e n c y T a b l e 7 0
T a b l e 5 . 2 I n i t i a l P r e v a l e n c e R a t e s b y P r e - C r u c i b l e P r e v a l e n c e R a t e s 7 1
T a b l e 5
. 3 I n i t i a l P r e v a l e n c e R a t e s b y P o s t - C r u c i b l e P r e v a l e n c e R a t e s 7 1
v n
L I S T O F F I G U R E S
F i g u r e 1. 1 M R SA C a s e s R e p o r t b y B e a u f o r t N a v a l H o s p i t a l 2
F i g u r e 1 . 2 R e c r u i t M R S A Ca s e s R e p o r t e d b y M C RD M e d i c a l C l i n i c 3
F i g u r e 2 1 M i c r o s c o p i c P h o t o g r a p h o f M R SA 9
F i g u r e 2 2 S t r u c t u r e o f St a p h y l o c o c c a l C e l l W a l l 1 3
F i g u r e 3 . 1 N E P M U - 2 Sp e e c h f o r M R SA I n v e s t i g a t i o n 2 2
F i g u r e 3 . 2 N E P M U - 2 MR SA I n v e s t i g a t i o n Q u e s t i o n n a i r e 2 3
F i g u r e 3 . 3 B a s e M a p o f M C R D , Pa r r i s I s l a n d , S C Sh o w i n g t h e L o c a t i o n s o f
E n v i r o n m e n t a l S a m p l e s 2 7
F i g u r e 3 . 4 D e c i s i o n M a t r i x f o r H u m a n a n d E n v i r o n m e n t a l C u l t u r e s 2 8
F i g u r e 3 . 5 N E P M U - 2 B i o l o g i c a l D e t e c t i o n D e p a r tm e n t C a t a l a s e T e s t
P r o c e d u r e 2 9
F i g u r e 3 . 6 N E P M U - 2 B i o l o g i c a l D e t e c t i o n D e p a r t m e n t S t a p h a u r e x T e s t
P r o c e d u r e 3 0
F i g u r e 3 7 N E P M U - 2 B i o l o g i c a l D e t e c t i o n D e p a r t m e n t M R SA T e s t P r o c e d u r e . . . 3 1
F i g u r e 4 . 1 A g e D i s t r i b u t i o n o f F e m a l e R e c r u it s 3 2
F i g u r e 4 2 R a c e D i s t r i b u t i o n o f F e m a l e R e c r u it s 3 3
F i g u r e 4 . 3 A g e D i s t r i b u t i o n o f M a l e R e c r u i t s 3 4
F i g u r e 4 . 4 R a c e D i s t r i b u t i o n o f M a l e R e c r u i t s 3 5
F i g u r e 4 5 G e o g r a p h i c D i s t r i b u t i o n o f R e c r u i t s U p o n E n t r y i n t o B a s i c T r a i n i n g . . . 6 5
F i g u r e 4 . 6 D i s t r i b u t i o n o f I n i t i a l M R S A C o l o n i z e d R e c r u i t s 66
F i g u r e 4 . 7 G e o g r a p h i c D i s t r i b u t i o n o f I n i t i a l R e c r u i t s H o s p i t a l i z e d w i t h i n t h e
L a s t Y e a r 6 7
F i g u r e 5 . 1 M R SA C o l o n i z a t i o n P r e v a l e n c e R a t e s o f R e c r u i t s D u r i n g B a s i c
T r a i n i n g 6 8
v n i
L I S T O F A B B R E V I A T I O N S
A T C C A m e r i c a n T y p e C u l t u r e C o l l e c t i o n
B N b a t t a l i o n
c c o l u m n s
C A c o mm u n i t y - a c q u i r e d
C D C C e n t e r s f o r D i s e a s e C o n t r o l a n d P r e v e n t i o n , A t l a n t a , G e o r g i a
C D R C o mm a n d e r (U S N a v y )
X
^
c h i - s q u a r e d
d f d e g r e e s o f f r e e d o m
E SRJ E n v i r o n m e n t a l Sy s t e m s R e s e a r c h I n s t i t u t e , I n c .
F e i r o n
G I S g e o g r a p h i c i n f o r m a t i o n s y s t e m
H o n u l l h y p o t h e s i s
H I V h u m a n im m u n o d e f i c i e n c y v i r u s
H 2 O 2 h y d r o g e n p e r o x i d e
I g G im m u n o g l o b u l i n G
IP D I i n - p r o c e s s i n g d r i l l i n s t r u c t o r
I SM T i n d o o r s im u l a t e d m a r k s m a n s h i p t r a i n e r
L CD R L i e u t e n a n t C o m m a n d e r (U S N a v y )
M C R D M a r i n e C o r p s R e c r u i t D e p o t , P a r r i s I s l a n d , S o u t h C a r o l i n a
M IC m i n im a l i n h i b i t o r y c o n c e n t r a t i o n
m l m i l l i l i t e r
|a,m m i c r o m e t e r
I X
M R SA m e t h i c i l l i n - r e s i s t a n t S t a p h y l o c o c c u s a u r e u s
N E H C N a v y E n v i r o n m e n t a l H e a l t h C e n t e r , P o r t s m o u t h , V i r g i n i a
N E P M U - 2 N a v y E n v i r o n m e n t a l P r e v e n t i v e M e d i c i n e U n i t N u m b e r T w o , N o r f o l k ,
V i r g i n i a
PR P p e n i c i l l i n a s e - r e s i s t a n t p e n i c i l l i n s
P T p h y s i c a l t h e r a p y
r r o w s
RM R r e c r u i t m e d i c a l r e a d i n e s s
SS S S s t a p h y l o c o c c a l s c a l d e d s k i n s y n d r o m e
T SB t r y p t i c a s e s o y b r o t h
U S S U n i t e d S t a t e s N a v y S h i p
I . I N T R O D U C T I O N
A . P u r p o s e
T h e p u r p o s e o f t h e o u t b r e a k i n v e s t i g a t i o n w a s t o p r o v i d e s u f f i c i e n t e v i d e n c e
t h a t M R S A c a r r i a g e i n c r e a s e s d u r i n g M a r i n e r e c r u i t t r a i n i n g a n d t o d e t e r m i n e w h e t h e r
a n i n t e r v e n t i o n s t r a t e g y , s u c h a s a n t i b i o t i c p r o p h y l a x i s , i s n e c e s s a r y d u r i n g t h e b a s i c
r e c r u i t t r a i n i n g p r o c e s s . I f a n i n t e r v e n t i o n s t r a t e g y i s de e m e d n e c e s s a r y , N E PM U - 2 w i l l
r e c o m m e n d a s t r a t e g y t o t h e a p p r o p r i a t e m e d i c a l d e p a r t m e n t c h a i n - o f - c o m m a n d . O v e r
a p e r i o d o f m o n t h s i n l a t e 2 0 0 1 a n d e a r l y 2 0 0 2 , a U . S . N a v y p h y s i c i a n fr o m t h e M a r i n e
C o r p s R e c r u i t D e p o t (M C R D ) m e d i c a l c l i n i c , P a r r i s I s l a n d , S o u t h C a r o l i n a n o t i c e d a
g r o w i n g n u m b e r o f c o m m u n i t y - a c q u i r e d (C A ) m e t h i c i l l i n - r e s i s t a n t St a p hy l o c o c c u s
a u r e u s (M R SA ) s k i n i n f e c t i o n s (s e e F i g u r e s 1 . 1 a n d 1 . 2 ) . A s a r e s u l t , t h e N a v y
E n v i r o n m e n t a l P r e v e n t i v e M e d i c i n e U n i t N u m b e r T w o (N E P MU - 2 ) , N o r f o l k , V i r g i n i a ,
w a s c o n t a c t e d t o i n v e s t i g a t e t h e p r o b l e m . H i s t o r i c a l l y , M R SA i n f e c t i o n s m a i n l y a f f e c t
h o s p i t a l i z e d a n d a t r i s k p o p u l a t i o n s . H o w e v e r , t h e r e a r e r e l a t i v e l y f e w d e fi n i t i v e
r e p o r t s o n t h e r i s k f a c t o r s f o r C A M R SA a m o n g h e a l t h y p o p u l a t i o n s i n c l u d i n g M a r i n e
r e c r u i t s a n d s h i p b o a r d p e r s o n n e l . A v a i l a b l e l i t e r a t u r e s u g g e s t s t h a t h e a l t h y p e o p l e
h a r b o r M R S A i n t h e i r a n t e r i o r n a r e s a n d c e r t a i n e n v i r o r ra i e n t a l c o n d i t i o n s c a n l e a d t o
t r a n s m i s s i o n . C l o s e q u a r t e r s , s h a r i n g p e r s o n a l i t e m s , a n d p o o r h y g i e n e m a y c o n t r i b u t e
t o t r a n sm i s s i o n a n d s u b s e qu e n t i n f e c t i o n .
- ^
^ ^ ^ S » ^ P ^ ?B ^ « ¥ ^ s ^
T h e f r e q u e n c y o f M R SA c a s e s d i s c o v e r e d i n M a r i n e r e c r u i t s a t t h e C a m p
L e j e u n e S c h o o l o f I n f a n t r y , a t r a i n i n g r e g im e n t h a t im m e d i a t e l y f o l l o w s b a s i c r e c r u i t
t r a i n i n g , s t r o n g l y s u g g e s t s t h a t c o l o n i z a t i o n o c c u r s du r i n g b a s i c r e c r u i t t r a i n i n g .
10 IXL ^i J\ra R(7 M ^ O « S J fl ^ l l «V 2DCn M R » 2DQ2
To t sI A ^ /
Jfl NOT Ffi OT MSR / f R OT M \Y X NOT X L OT A J3 S ' OT OCT ND/ EB : J ^MCE Ffi fi fJPR
m m OT o r OT OT ce
M r th
F i g u r e 1. 1 - MR SA C a s e s R e p o r t e d b y B e a u f o r t N a v a l H o s p i t a l
(H o s p i t a l R e c o r d s - U n p u b l i s h e d )
R E P O R T O F R E C RU I T M R SA C A SE S J A N U A R Y 20 0 1 - M A R C H 2 00 2
T o t a l # o f c a s e s 3
C R U C IB L
T D 1 - 2 9 F I R I N G T D 4 2 - 5 3 I D 6 0 - 6 4
T ra in i n g P e ri o d
L E G E N D
SH I P= A R R I V A L W E E K
T D = T R A IN [N G D A Y
C B TS U R = SW IM Q U A L S
G R A SS = R IF L E R A N G E W E E K # 1
F I R IN G = R IF L E R A N G E W E E K # 2
T W = T EA M W E E K
R S P= R E C R U IT SE P E R A T IO N PL A T O O N
G H = G R A D H O L D
PE B = P H Y S IC A L E V A L U A T I O N B O A R D
F i g u r e 1 . 2
- R e c r u i t M R S A C a s e s R e p o r t e d b y M C R D M e d i c a l C l i n i c
(H o s p i t a l R e c o r d s - U n p u b l i s h e d )
T h e d e c i s i o n t o c o n d u c t a n i n v e s t i g a t i o n o n t h e o u t b r e a k o f M R SA b y N E PM U -
2 w a s p r o m p t e d b y t h e r e q u e s t f o r a s s i s t a n c e fr o m t h e M C R D m e d i c a l s t a f f r e g a r d i n g
t h e u n u s u a l n u m b e r o f C A M R SA s k i n i n f e c t i o n s
,
l o s t d u t y d a y s o f i n f e c t e d M a r i n e
r e c r u i t s a n d th e q u e s t i o n o f n e e d f o r p r o p h y l a x i s o f r e c r u i t s d u r i n g b a s i c t r a i n i n g .
T h e f i r s t s t e p in t h e in v e s t i g a t i o n w a s t o d e t e r m i n e t h e e x i s t e n c e o f a n o u t b r e a k
o f C A M R S A a m o n g r e c r u i t s a n d r e c e n t g r a d u a t e s . T h i s w a s a c c o m p l i s h e d b y
c o n f i r m i n g d i a g n o s e s t h r o u g h c u l t u r e o f s u s p e c t e d w o u n d s , r e v i e w o f c a s e r e p o r t s f r o m
C a m p L e J e u n e , a n d r e v i e w o f l a b o r a t o r y l o g b o o k s f r o m B e a u fo r t N a v a l H o s p i t a l . I n
c r o w d e d c o n d i t i o n s
,
l i k e t h o s e i n a r e c r u i t t r a i n i n g e n v i r o n m e n t , M R SA c o l o n i z a t i o n i s
k n o w n t o c o n t r i b u t e t o i n f e c t i o n . C o n s e q u e n t l y , f o r t h e p u r p o s e s o f t h e i n v e s t i g a t i o n , a
c a s e w a s d e fi n e d a s a M R S A p o s i t i v e c u lt u r e , f r o m e i t h e r h u m a n o r e n v i r o n m e n t a l
s a m p l e s . T h e i n v e s t i g a t i o n a l s o i n c l u d e d a q u e s t i o n n a i r e t o a s s e s s b a c k g r o u n d
i n f o r m a t i o n a n d d e m o g r a p h i c s , a n d t h e c u l t u r i n g o f e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s i n h i gh u s e
a r e a s s u c h a s b a r r a c k s
,
b a r b e r s h o p s , a n d m e d i c a l a n d t r a i n i n g e q u i p m e n t .
B
.
B a c k g r o u n d
M e t h i c i l l i n , a s e m i - s y n t h e t i c , b e t a - l a c t a m a s e r e s i s t a n t p e n i c i l l i n , w a s fi r s t
i n t r o d u c e d i n 1 9 5 9 . Sh o r t l y a f te r t h e i n t r o d u c t i o n o f m e t h i c i l l i n , i s o l a t e s o f
St a p hy l o c o c c u s a u r e u s w e r e r e p o r t e d t o b e r e s i s t a n t t o t h i s a g e n t . T h e fi r s t r e p o r t e d
o u t b r e a k s o f M R S A in f e c t i o n s o c c u r r e d i n E u r o p e i n t h e e a r l y 19 6 0
'
s . S i n c e t h e o n s e t
o f m e t h i c i l l i n r e s i s t a n c e
,
M R SA h a s b e c o m e a m a j o r n o s o c o m i a l p a t h o g e n , a n d m o r e
r e c e n t l y , a c o m m u n i t y - a c q u i r e d p a t h o g e n .
T h e m e c h a n i s m o f r e s i s t a n c e i s t h e a b i l i t y o f S t a p hy l o c o c c c u s a u r e u s t o p r o d u c e
b e t a - l a c t a m a s e
,
w h i c h c a n b e e n c o d e d o n p l a sm i d s o r c h r o m o s o m e s . T h e h y p e r -
p r o d u c t i o n o f b e t a - l a c t a m a s e a l l o w s t h e o r g a n i s m t o r e n d e r b e t a - l a c t a m a n t i b i o t i c s , l i k e
p e n i c i l l i n a n d m e t h i c i l l i n , i n e f f e c t i v e . T h e m o s t s c i e n t i fi c a l l y a c c e p t e d m e c h a n i s m f o r
r e s i s t a n c e i n M R SA i s t h e p r o d u c t i o n o f a n a d d i t i o n a l p e n i c i l l i n b i n d i n g p r o t e i n , f o u n d
i n t h e b a c t e r i a l c e l l m e m b r a n e
,
w h i c h p r e v e n t s p r o p e r f u n c t i o n o f t h e a n t i b i o t i c . (E a d o n ,
1 9 9 1 )
T h e d i s t r i b u t i o n o f M R SA i s n o w g l o b a l , a n d t r e a t m e n t o f i n f e c t i o n s c a u s e d b y
M R SA h a s b e c o m e i n c r e a s i n g l y d i f fi c u l t du e t o r e s i s t a n c e o f M R SA t o o t h e r c l a s s e s o f
a n t im i c r o b i a l a g e n t s . O n e o f t h e b i g g e s t c o n c e r n s s u r r o u n d i n g t h e b r o a d e n i n g
r e s i s t a n c e o f M R SA i s t h a t i n t e r m e d i a t e s u s c e p t i b i l i t y t o v a n c o m y c i n h a s b e e n r e p o r t e d .
T h i s i s a n a l a rm i n g t r e n d g i v e n t h a t v a n c o m y c i n i s c u r r e n t l y t h e t r e a t m e n t o f c h o i c e f o r
m o s t M R SA i n f e c t i o n s (B e n e n s o n , 1 9 9 5 )
C u r r e n t l y , M R SA c o l o n i z a t i o n o f h o s p i t a l p a t i e n t s a n d h e a l t h c a r e w o r k e r s i s
c o m m o n
,
w h i c h i n c r e a s e s t h e l i k e l i h o o d o f t r a n s m i s s i o n a m o n g p a t i e n t s , e s p e c i a l l y i n
h e a lt h c a r e s e t t i n g s . T h i s c o l o n i z a t i o n i n c r e a s e s t h e d i f fi c u l t y i n e s t a b l i s h i n g i n f e c t i o n
p r e v e n t i o n m e a s u r e s a n d m a y u l t i m a t e l y c o n t r i b u t e t o t h e r i s e i n c o m m u n i t y
- a c q u i r e d
i n f e c t i o n s .
1 . L i t e r a t u r e R e v i e w S u m m a r y
D u e t o t h e n a t u r e o f t h e o u t b r e a k i n v e s t i g a t i o n c o n d u c t e d b y N E P M U - 2 a n d th e
s u s p e c t e d s o u r c e o f c o l o n i z a t i o n , t h e l i t e r a t u r e r e v i e w o f M R SA f o c u s e d o n t h e
c o m m u n i t y - a c q u i r e d r a t h e r t h a n n o s oc o m i a l s t u d i e s . F i v e a r t i c l e s w e r e r e v i e w e d a n d
s u m m a r i z e d i n t h e f o l l o w i n g p a r a g r a p h s .
" Po p u l a t i o n - B a s e d C o mm u n i t y P r e v a l e n c e o f M e th i c i l l i n - R e s i s t a n t
St a p h y l o c o c c u s a u r e u s i n t h e U r b a n P o o r o f S a n F r a n c i s c o ,
"
b y C h a r l e b o i s e t a l , w a s a
s t u d y t o d e t e r m i n e t h e p r e v a l e n c e a n d r i s k f a c t o r s f o r c o l o n i z a t i o n w i t h S t a p hy l o c o c c u s
a u r e u s a n d m e t h i c i l l i n r e s i s t a n c e a m o n g a n u r b a n p o o r c o mm u n i t y i n Sa n F r a n c i s c o .
T h e s a m p l e i n c l u d e d 8 3 3 h o m e l e s s a n d m a r g i n a l l y h o u s e d a d u l t s , a n d t h e r e s u l t s
r e v e a l e d 2 2 . 8% c o l o n i z a t i o n w i t h S t a p hy l o c o c c u s a u r e u s . T h e o v e r a l l p r e v a l e n c e f o r
M R SA w a s 2 . 8 % a n d t h e r i s k f a c t o r s i d e n t i fi e d i n t h i s s t u d y w e r e i n t r a v e n o u s d r u g u s e ,
•H I V a n t i b o d y s t a t u s , r a c e , a g e , p r i o r e n d o c a r d i t i s , a n d h o s p i t a l i z a t i o n w it h i n t h e l a s t
y e a r . A s i g n i fi c a n t p o i n t o f t h i s s t u d y w a s t h a t t h e r i s k f a c t o r o f h o s p i t a l i z a t i o n w i t h i n
t h e p r e v i o u s y e a r c o n t r i b u t e d t o t h e C A MR SA t r a n s m i s s i o n . T h e C A M R SA i so l a t e
d i f f e r e d f r o m t h e c l i n i c a l i s o l a t e a n d t h i s d i f fe r e n c e m a y b e a t t r i b u t e d t o t h e f a c t t h a t t h e
m o r e d r u g r e s i s t a n t s t r a i n s m a y b e l e s s l i k e l y t o p e r s i s t i n t h e a b s e n c e o f t h e s e l e c t i v e
p r e s s u r e o f a n t i b i o t i c e x p o s u r e e x p e r i e n c e i n t h e h o s p i t a l s e t t i n g T h e m o s t s i g n i fi c a n t
c o n c l u s i o n w a s t h a t C A MR SA a m o n g h e a lt h y i n d i v i d u a l s w i t h o u t k n o w n r i s k fa c t o r s i s
r a r e . (C h a r l e b o i s e t a l , 2 0 0 1 ) T h i s w i l l b e im p o r t a n t i n t h e p r e s e n t i n v e s t i g a t i o n w h e n
t h e r i s k f a c t o r s f o r c o l o n i z a t i o n a r e a n a l y z e d .
" M e t h i c i l l i n - R e s i s t a n t S t a p hy l o c o c c a l a u r e u s E v o l u t i o n i n A u s t r a l i a O v e r 3 5
Y e a r s
,
" b y T u m i d g e a n d B e l l , w a s a r e t r o s p e c t i v e s t u d y b a s e d o n t h e t h e o r y t h a t C A
M R SA s t r a i n s d i f f e r f r o m h o s p i t a l a c q u i r e d M R SA s t r a i n s a n d t h a t C A M R SA w a s
s p r e a d i n g t h r o u g h o u t t h e c o u n t r y . I n n a t i o n a l p r e v a l e n c e s t u d i e s b y t h e A u s t r a l i a n
G r o u p o n A n t im i c r o b i a l R e s i s t a n c e , e v i d e n c e w a s p r e s e n t e d t h a t t h e p r e v a l e n c e o f
M R SA i n c r e a s e d i n e a c h c a p i t a l c i t y o f A u s t r a l i a f r o m 19 8 6 - 1 9 9 8 . T h e p a t h o g e n i s
n o w b e l i e v e d t o h a v e m i g r a t e d a n d b e c o m e e n d e m i c i n a l l r e g i o n s o f A u s t r a l i a , w i t h th e
a b o r i g i n a l e t h n i c c o m m u n i t i e s s h o w i n g t h e l a r g e s t p r e v a l e n c e r a t e s . T h e s i g n i f i c a n c e o f
t h i s s t u d y i s t h e c o n c l u s i o n t h a t MR SA n o w h a s a c o m m u n i t y r e s e r v o i r i n A u s t r a l i a a n d
th a t M R SA w i l l e v e n t u a l l y e s t a b l i s h i t s e l f a s a m a j o r c o m m u n i t y p a t h o g e n w i t h
i n c r e a s e d r e s i s t a n c e t o a n t im i c r o b i a l a g e n t s . (T u m i g e a n d B e l l , 2 0 0 0 )
T h e a r t i c l e b y H u n t e t a l ,
"
F o u r P e d i a t r i c D e a t h s f r o m C o r rm i u n i t y - A c q u i r e d
M e t h i c i l l i n - R e s i s t a n t St a p hy l o c o c c u s a u r e u s - M i rm e s o t a a n d N o r t h D a k o t a , 1 9 9 7 -
19 9 9
,
" f r o m t h e M o r b i d i t y a n d M o r t a l i t y W e e k l y R e p o r t , p u b l i s h e d b y t h e C e n t e r s f o r
D i s e a s e C o n t r o l a n d P r e v e n t i o n (C D C ) , a d d r e s s e d i n v e s t i g a t e d c a s e s o f f o u r p e d i a t r i c
p a t i e n t s w h o a c q u i r e d C A M R S A w i th o u t p o s s e s s i n g a n y o f t h e e s t a b h s h e d r i s k f a c t o r s .
A l l f o u r o f t h e p e d i a t r i c c a s e s w e r e f a t a l d u e t o t h e i r e x p o s u r e t o M R SA , t h e d e l a y e d
u s e o f a n t i b i o t i c s t o w h i c h M R SA w a s s u s c e p t i b l e , a n d o r g a n - s y s t e m d a m a g e t h a t t h e
o r g a n i s m c a u s e d . T h e s i g n i fi c a n c e o f t h i s r e p o r t i s t h a t n o n e o f t h e c a s e s i n v o l v e d
p a t i e n t s w i t h e s t a b l i s h e d r i s k f a c t o r s (i n t r a v e n o u s d r u g u s e , r e s i d e n t o f l o n g - t e r m c a r e
f a c i l i t y , a n d p r e v i o u s h o s p i t a l i z a t i o n ) . A d d i t i o n a l l y , n o n e o f t h e p a t i e n t s
'
f a m i l y
m e mb e r s p o s s e s s e d a n y o f t h e e s t a b l i s h e d r i s k f a c t o r s . T h e a u t h o r s n o t e d t h a t , a l t h o u gh
M R S A h a s b e e n p r e d o m i n a n t l y a n o s o c o m i a l i n f e c t i o n , c o m m u n i t y - a c q u i r e d i n f e c t i o n s
a r e s e e n i n p e d i a t r i c h o s p i t a l s , d a y c a r e c e n t e r s , a n d a m o n g m i n o r i t i e s i n o t h e r
c o u n t r i e s . T h e s i g n i fi c a n c e o f t h i s a r t i c l e w a s t h a t M R SA c o l o n i z a t i o n m a y b e
s p r e a d i n g d u e t o e v i d e n c e o f c o m m u n i t y - a c q u i r e d M R SA i s o l a t e s i n p e o p l e w i t h n o
e s t a b l i s h e d r i s k f a c t o r s . T h e s e f o u r c a s e s o f C A M R S A d e m o n s t r a t e t h e p o t e n t i a l
s e v e r i t y o f t h e i n f e c t i o n , a n d t h e n e e d f o r i m p r o v e d f u t u r e s u r v e i l l a n c e o f c o m m u n i t y -
a c q u i r e d i n f e c t i o n s . (H u n t e t a l , 19 9 9 )
T h e a r t i c l e b y L a M a r e t a l ,
" Se n t i n e l C a s e s o f C o m m u n i t y - A c q u i r e d
M e t h i c i l l i n - R e s i s t a n t S t a p hy l o c o c c u s a u r e u s o n b o a r d a N a v a l Sh i p ,
"
a d d r e s s e d tw o
c a s e s o f a n o u t b r e a k o f c u t a n e o u s C A M R SA o n b o a r d t h e U S S S e a t t l e . T h e a r t i c l e
f o c u s e d o n t h e m e d i c a l p r e s e n t a t i o n s o f t h e t w o c a s e s a n d t h e f a c t t h a t t h e t w o p a t i e n t s
h a d n o k n o w n r i s k f a c t o r s o f M R SA c o l o n i z a t i o n o r i n f e c t i o n T h e a u t h o r s i l l u s t r a t e d
t h r e e im p o r t a n t a s p e c t s o f c a r e . F i r s t , t h e a n t im i c r o b i a l s u s c e p t i b i l i t y t e s t i n g o f t h e tw o
c a s e s s h o w e d s im i l a r t r e n d s . S e c o n d
,
i n a d d i t i o n t o s e l e c t e d a n t i b i o t i c t h e r a p y , i n c i s i o n
a n d d r a i n a g e o f i n f e c t i o n s s h o u l d a u g m e n t p h a r m a c e u t i c a l t r e a t m e n t . L a s t , p r e v e n t i o n
a n d c o n t r o l o f M R S A s h o u l d t a r g e t b o t h m e d i c a l s t a f f a n d p a t i e n t s . T h e a r t i c l e
c o n c l u d e d t h a t a d d i t i o n a l s t u d i e s a r e n e e d e d t o a s s e s s p r e v a l e n c e a n d t h e a b i l i t y f o r
M R SA t o s p r e a d w i t h i n s h i p s a n d o t h e r m i l i t a r y u n i t s , w h i c h g e n e r a l l y i n v o l v e h e a l t h y
a d u l t s w i t h n o kn o w n r i s k fa c t o r s .
A n a r t i c l e b y L i n d e n m a y e r e t a l ,
" M e t h i c i l l i n - R e s i s t a n t St a p hy l o c o c c u s a u r e u s
i n a H i gh Sc h o o l W r e s t l i n g T e a m a n d th e Su r r o u n d i n g C o m m u n i t y ,
" w a s a c a s e s e r i e s
a n d r e t r o s p e c t i v e c o h o r t s t u dy . T h e p u r p o s e o f t h e s t u d y w a s t o d e s c r i b e a c o m m u n i t y
o u t b r e a k o f M R S A a n d t o i n v e s t i g a t e t r a n s m i s s i o n a n d i n f e c t i o n o f M R SA i n a
V e r m o n t h i gh s c h o o l w r e s t l i n g t e a m f r o m 1 9 9 3 t o 1 99 4 . T h e o u t c o m e w a s m e a s u r e d
b y i n f e c t i o n o r c o l o n i z a t i o n w i t h M R S A o f a w r e s t l i n g t e a m m em b e r d u r i n g t h e p e r i o d
o f t h e s t u dy . T h e l o c a l h o s p i t a l a n d a h e a l t h m a i n t e n a n c e o r g a n i z a t i o n l a b o r a t o r y
i d e n t i f i e d t h e M R SA p o s i t i v e i n f e c t i o n s . D u r i n g t h e s t u d y , t h e a u t h o r s w e r e u n a b l e t o
e s t a b l i s h a n y k n o w n r i s k f a c t o r s f r o m th e w r e s t l i n g t e a m o r t h e c o m m u n i t y , a l t h o u gh
s e v e n o f t h e 3 2 t e a m m e mb e r s t e s t e d p o s i t i v e f o r M R S A (6 i n f e c t e d , 1 c o l o n i z e d ) .
C o n c l u s i o n s w e r e t h a t M R SA w a s t r a n s m i t t e d a m o n g t h e w r e s t l i n g t e a m , a n d i n f e c t i o n s
t h a t d o n o t r e s p o n d t o s t a n d a r d a n t i b i o t i c t h e r a p y a m o n g h e a l t h y p a r t i c i p a n t s o f c o n t a c t
s p o r t s w i t h b o i l s s h o u l d b e s u s p e c t e d a s M R SA .
I I . ST A P H Y L O C O C C U S A U R E U S
S t a p hy l o c o c c u s a u r e u s i s a g r a m - p o s it i v e , c a t a l a s e - p o s i t i v e , c o a g u l a s e - p o s i t i v e
c o c c i . T h e n a m e St a p hy l o c o c c u s i s d e ri v e d fr o m t h e G r e e k n a m e , s t a p hy l e , w h i c h
m e a n s " a b u n c h o f g r a p e s .
"
(M u r r a y , 19 9 8 ) S t a p hy l o c o c c u s a u r e u s c o l o n i e s a p p e a r
w i t h a g o l d e n c o l o r o n c o m p l e x m e d i a , w i t h a s i z e r a n g e o f 0 5 t o 2 |Li m , a n d c a n b e
a r r a n g e d a s s i n g l e c e l l s , i r r e g u l a r c l u s t e r s , o r p a i r s (s e e F i g u r e 2 . 1 ) I t i s a c o m m o n
h u m a n p a t h o g e n a n d r e p o r t e d t o b e f o u n d i n t h e a n t e ri o r n a s a l m u c o s a o f b e t w e e n 2 0 %
t o 3 0% o f t h e g e n e r a l p o p u l a t i o n o f t h e U n i t e d St a t e s . (B e n e n s o n , 19 9 5 ) I t i s t h e m o s t
c o m m o n c a u s e o f a c u t e p y o g e n i c , o r p u s - f o r m i n g , i n f e c t i o n s a n d a c c o u n t s f o r \ 6% o f
a l l h o s p i t a l - a c q u i r e d i n f e c t i o n s . T h e e x a c t p e r c e n t a g e o f c o m m u n i t y - a c q u i r e d
i n fe c t i o n s i s u n k n o w n d u e t o t h e r e l a t i v e l y r e c e n t t r a n s m i s s i o n o f t h e o r g a n i s m
th r o u g h o u t t h e c o m m u n i t y .
S r
F i g u r e 2 . 1
- M i c r o s c o p i c P h o t o g r a ph o f M R SA
I n 1 8 8 0
,
S ta p hy l o c o c c u s a u r e u s w a s fi r s t i d e n t i fi e d a s a c a u s e o f s e ri o u s w o u n d
i n f e c t i o n s a n d s e p t i c s h o c k I t w a s n o t e d b y h i s t o ri a n s t h a t w o u n d i n f e c t i o n s k i l l e d
m o r e s o l d i e r s t h a n w e a p o n s u s e d i n c o m b a t p ri o r t o W o r l d W a r I I T h e c h a n g e i n
n u m b e r o f i n f e c t i o n s a ft e r W o r l d W a r I I w a s d u e t o t h e i n t r o d u c t i o n o f a n t i b i o t i c s , m o s t
n o t a b l y p e n i c i Ui n , w h i c h w a s u s e d t o e r a d i c a t e t h e i n f e c t i o n (Sa l y e r s , 2 0 0 2 )
A . E P I D E M I O L O G Y
M R SA p ri m a ri l y a f f e c t s h o s p i t a l p a t i e n t s , a n d i t i s f o u n d i n e v e r y c o u n t r y i n t h e
w o r l d T h e r e a s o n f o r i t s g l o b a l p r e s e n c e i s t h a t S t a p hy l o c o c c u s a u r e u s i s a p e r s i s t e n t
m e m b e r o f m i c r o b i a l fl o r a i n 2 0% t o 3 0 % o f t h e g e n e r a l p o p u l a t i o n (B e n e n s o n , 1 9 9 5 )
T h e p r e v a l e n c e o f M R SA v a ri e s d r a s t i c a l l y i n d i f f e r e n t g e o g r a p h i c r e g i o n s o f t h e
c o u n t r y a n d w o r l d P ri o r t o t h e 19 8 0
'
s
,
m e d i c a l t r e a t m e n t f a c i l i t i e s i n t h e U n i t e d St a t e s
r e p o r t e d v e r y f e w M R S A i n f e c t i o n s b r o u g h t i n t o t h e f a c i l i t y f r o m p a t i e n t s i n t h e
c o m m u n i t y . H o w e v e r , i n t h e I 9 9 0
'
s , m e d i c a l t r e a t m e n t fa c i l i t i e s r e p o r t e d a n i n c r e a s e
i n M R SA i n f e c t i o n s i n p a t i e n t s e n t e ri n g t h e h o s p i t a l f r o m t h e c o m m u n i t y T h i s t r e n d o f
CA M R S A h a s c o n t in u e d a n d m e d i c a l t r e a t m e n t f a c i l i t i e s a r e n o w r e p o r t i n g th a t 3 0% to
5 8%) o f M R SA i s o l a t e s a r e o b t a i n e d f r o m p a t i e n t s w h o w e r e c o lo n i z e d p ri o r t o
a d m i s s i o n . (C r o s s l e y , 1 9 9 7 )
A n i m p o r t a n t f a c t o r i n t h e t r a n s m i s s i o n o f M R SA i s t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n
i n f e c t i o n a n d c o l o n i z a t i o n
,
b e c a u s e a p e r s o n c a n b e c o l o n i z e d f r o m s e v e r a l w e e k s t o
s e v e r a l m o n t h s w i t h o u t e v e r b e c o m i n g i n f e c t e d C o l o n i z a t i o n i s t h e p r e s e n c e o f
M R SA
,
i n o r o n t h e b o d y , c o m m o n l y a n t e ri o r n a r e s , w i t h o u t c a u s i n g i l l n e s s . I n f e c t i o n
i s t h e p r e s e n c e o f M R SA , i n o r o n t h e b o d y t h a t c a u s e s i l l n e s s . T h e r e a s o n fo r t h i s
im p o r t a n t d i s t i n c t i o n i s t h a t M R S A c a n b e s p r e a d f r o m p e r s o n - t o - p e r s o n , t h r o u g h
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c o n t a c t w i t h i n a n i m a t e o b j e c t s , a n d v i a a i r b o r n e d r o p l e t s f r o m a c o l o n i z e d p e r s o n w i t h
a n u p p e r r e s p i r a t o r y i l l n e s s I n t h e h o s p i t a l s e t t i n g , t h r e e m a i n r e s e r v o i r s f o r M R SA a r e
p a t i e n t s , h e a l t h c a r e w o r k e r s , a n d t h e i n a n im a t e e n v i r o n m e n t . (C D C , 2 0 0 2 )
T h e a t - r i s k p o p u l a t i o n f o r C A M R SA i n c l u d e s d i a b e t i c p a t i e n t s , i n d i v i d u a l s w i t h
c h r o n i c s k i n c o n d i t i o n s , d i a l y s i s p a t i e n t s , i n t r a v e n o u s d r u g u s e r s , a n d i n d i v i d u a l s w i t h
t h e h u m a n im m u n o d e f i c i e n c y v i r u s (H IV ) A l l o f t h e s e g r o u p s s h o w i n c r e a s e d
c o l o n i z a t i o n
,
b u t s t u d i e s h a v e y e t t o r e v e a l t h e r e a s o n f o r t h i s in c r e a s e T h e c o m m u n i t y
s p r e a d o f M R SA a p p e a r s t o b e r e l a t e d t o p r e v i o u s h o s p i t a l a d m i s s i o n a n d s o m e s t u d i e s
h a v e s h o w n t r a n s m i s s i o n t o f a m i l y m e m b e r s a n d u l t im a t e l y t h r o u g h o u t t h e c o m m u n it y
v i a t h e p r im a r y t r a n s m i s s i o n r o u t e s . I n s u f f i c i e n t a v a i l a b l e d a t a o n h e a l t h y p o p u l a t i o n s
p r e v e n t s a n a s s e s s m e n t o f t h e im p a c t o n t h i s g r o u p . (C D C , 2 0 0 2 )
B . V I R U L E N C E F A C T O R S
S t a p hy lo c o c c u s a u r e u s i s a w e l l - a d a p t e d p a t h o ge n d u e t o i t s a b i l it y t o i n v a d e
m i n o r s k i n b r e a k s o r m u c o u s m e m b r a n e s a n d t o c o l o n i z e r a p i d l y , w h i c h u l t im a t e l y
p r o t e c t s t h e o r g a n i s m f r o m t h e i m m u n e d e f e n s e s o f t h e h o s t . I t i s e f f i c i e n t a t
d e v e l o p i n g a n t i b i o t i c r e s i s t a n c e q u i c k l y , t r a n s f e r r i n g a n d r e c e i v i n g g e n e t i c i n f o r m a t i o n ,
a n d p r o d u c i n g a w i d e r a n g e o f t o x i n s . T h e s e f a c t o r s c o n t r i b u t e t o t h e v i r u l e n c e , w h i c h
i s i t s l e t h a l i t y a n d a b i l i t y t o s u r v i v e e x t r e m e c o n d i t i o n s , o f M R SA a n d i t s a b i l i t y t o
s u r v i v e u n d e r e x t r e m e c o n d i t i o n s . (E a d o n e t a l , 19 9 1)
1 . St r u c t u r a l C o m p o n e n t s
T h e c a p s u l e o f S t a p hy l o c o c c u s a u r e u s i s a l o o s e f i t t in g , p o l y s a c c h a r i d e l a y e r
(s l im e l a y e r ) f o u n d o n t h e e x t e r i o r p o r t i o n o f t h e s t a p h y l o c o c c a l c e l l w a l l . T h e f u n c t i o n
o f t h e c a p s u l e i s t o p r o t e c t t h e b a c t e r i a b y i n h i b i t i n g c h e m o t a x i s a n d p h a g o c y t o s i s o f t h e
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o r g a n i s m b y p o l ym o r p h o n u c l e a r l e u k o c y t e s I n a d d i t i o n , t h e c a p s u l e i n h i b it s t h e
p r o l i f e r a t i o n o f m o n o n u c l e a r c e l l s a ft e r m i t o g e n e x p o s u r e , a n d fa c i l i t a t e s t h e a d h e r e n c e
o f b a c t e r i a t o s y n t h e t i c m a t e r i a l u s e d i n i n v a s i v e s u r g i c a l p r o c e du r e s .
P e p t i d o g l y c a n i s a m aj o r s t r u c t u r a l c o m p o n e n t o f t h e s t a p h y l o c o c c a l c e l l w a l l
T h e l a y e r i s c o m p o s e d o f p e p t id e c r o s s - l i n k e d g l y c a n c h a i n s t h a t a r e b u i l t w i t h 1 0 t o 1 2
a l t e r n a t i n g s u b u n i t s o f N - a c e t y l m u r a m i c a n d N - a c e t y l g l u c o s a m i n e T h e f u n c t i o n o f t h e
p e p t i d o g ly c a n l a y e r i s t o p r o v i d e o sm o t i c s t a b i l i t y a n d s t im u l a t e p r o d u c t i o n o f
e n d o g e n o u s p y r o g e n , w h i c h h a s a n a c t i v i t y s i m i l a r t o a n e n d o t o x i n . A d d i t i o n a l
f u n c t i o n s i n c l u d e c h e m o - a t t r a c t i o n o f l e u k o c y t e s , w h i c h i s n e c e s s a r y i n a b s c e s s
fo r m a t i o n , a n d th e i n h i b i t i o n o f p h a go c y t o s i s .
T h e s u r f a c e o f m o s t s t r a i n s o f St a p hy l o c o c c u s a u r e u s i s c o a t e d w i t h p r o t e in A
T h i s c o a t i n g i s d i s t r i b u t e d u n i f o r m l y w i t h i n t h e s t a p h y l o c o c c a l c e l l w a l l a n d c o v a l e n t l y
l i n k e d w i t h t h e p e p t id o g l y c a n l a y e r T h e f u n c t i o n o f p r o t e i n A w i t h i n t h e c e l l w a l l i s t o
i n h i b it a n t i b o d y - m e d i a t e d c l e a r a n c e o f t h e b a c t e r i a B a s e d o n i t s c o v a l e n t l i n k t o t h e
p e p t i d o g l y c a n l a y e r , p r o t e in A a l s o fu n c t i o n s a s a l e u k o c y t e c h e m o a t t r a c t a n t
T e i c h o i c a c i d s a r e s p e c i e s - s p e c i fi c p o l y m e r s , w h i c h c o n t a i n p h o s p h a t e a n d a r e
a l s o b o u n d t o t h e p e p t i d o g l y c a n l a y e r o f t h e c e l l w a l l T h e fu n c t i o n o f t e i c h o i c a c i d s i s
t h e r e g u l a t i o n o f c a t i o n i c c o n c e n t r a t i o n a t t h e c e l l m e m b r a n e a n d b i n d i n g t o f i b r o n e c t i n ,
w h i c h m e d i a t e s t h e a t t a c h m e n t o f t h e b a c t e r i a t o m u c o s a l s u r f a c e s . D u e t o s p e c i e s
sp e c i f i c i t y , r i b i t o l t e i c h o i c a c i d i s o n l y p r e s e n t i n St a p hy l o c o c c u s a u r e u s . T h i s i s
im p o r t a n t b e c a u s e i t e n a b l e s d i f f e r e n t i a t i o n o f S t a p hy lo c o c c u s a u r e u s f r o m o t h e r
s t a p h y l o c o c c a l s p e c i e s i n t h e l a b o r a t o r y . T e i c h o i c a c i d s c a n s t im u l a t e a n a n t i b o d y
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r e s p o n s e t h r o u g h i t s b i n d i n g t o p e p t i d o g l y c a n , s o t h i s r e s p o n s e c a n b e u s e d t o d e t e c t t h e
p r e s e n c e o f s t a p h y l o c o c c a l d i s e a s e .
T e i c h o i c a c i d s c a n a l s o b e b o u n d t o t h e c y t o p l a s m i c m e m b r a n e t h r o u g h
l i p o p h i l ic l i n k a g e T h e c y t o p l a s m i c m e m b r a n e i s t h e i n n e r m o s t l a y e r o f t h e
s t a p h y l o c o c c a l c e l l w a l l . I t c o n s i s t s o f a c o m p l e x o f p r o t e i n s , l i p i d s a n d a m i n u t e
a m o u n t o f c a r b o h y d r a t e s P r i m a r y m e m b r a n e f u n c t i o n s a r e t o p r o v i d e a n o s m o t i c
b a r r i e r f o r t h e b a c t e r i a
,
r e g u l a t e a l l t r a n s p o r t i n a n d o u t o f t h e c e l l , a n d p r o v i d e t h e s i t e
f o r b i o s y n t h e t i c a n d r e s p i r a t o r y e n z y m e s . (M u r r a y , 1 99 8) F i g u r e 2 2 i l l u s t r a t e s t h e
s t r u c t u r a l c o m p o n e n t s o f t h e s t a ph y l o c o c c a l c e l l w a l l
m
C y i o p\ t i i . m
C n p s u l i : c * p o ly i a c c h a i r l d e
Fe p i id o g lj ' ic a n f>j f o r \
P o lj ' SC C c l t ^ r i i i ; A |
C lu m p i r ig i
Fl G U fi E 2 2 ' 2 Sl r u c h j r c o F j i a p h/ l o c o c c a ! c e ll w a ll
F i g u r e 2 . 2 - S t r u c t u r e o f St a p h y l o c o c c a l C e l l W a l l (M u r r a y , 19 9 8)
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2 . T o x i n s
F o u r t o x i n s p r o d u c e d b y t h e b a c t e r i a c o n t r i b u t e t o i t s l e t h a l i t y . T h e s e t o x i n s t h a t
a r e p r o d u c e d i n c l u d e c y t o t o x i n s , e x f o l i a t i v e t o x i n s , t o x i c s h o c k s y n d r o m e t o x i n
- 1
,
a n d
e n t e r o t o x i n s
C y t o t o x i n s p r o d u c e d b y S t a p hy l o c o c c u s a u r e u s c o n s i s t o f f i v e d i f f e r e n t t y p e s ,
w h i c h a r e a l l c y t o l y t i c , o r m e mb r a n e d a m a g i n g t o x i n s . T h e s e t y p e s i n c l u d e a l p h a , b e t a ,
d e l t a , g a m m a t o x i n s , a n d l e u k o c i d i n A l p h a t o x i n s a r e r e s p o n s ib l e fo r d i s r u p t i n g t h e
s m o o t h m u s c l e i n b l o o d v e s s e l s , a n d a r e t o x i c t o h e p a t o c y t e s , e r y t h r o c y t e s , a n d
p l a t e l e t s B e t a t o x i n s a r e r e s p o n s i b l e f o r t i s s u e d e s t r u c t i o n a n d t h e a b s c e s s f o r m a t i o n
c h a r a c t e r i s t i c o f s t a p h y l o c o c c a l d i s e a s e s . D e l t a t o x i n s a r e t h e r m o s t a b l e p r o t e i n s t h a t
d i s r u p t c e l l u l a r m e m b r a n e s t h r o u g h a d e t e r g e n t - l i k e a c t i o n . G a mm a t o x i n s a r e
r e s p o n s ib l e f o r t h e l y s i s o f e r y t h r o c y t e s , b u t t w o s e p a r a t e p r o t e i n s a r e r e q u i r e d f o r t h e
a c t i v a t i o n o f t h e t o x i n L e u k o c i d i n f a c i l i t a t e s s t r u c t u r a l c h a n g e s i n t h e c e l l m e m b r a n e ,
p o r e f o r m a t i o n , a n d i n t e n s i f i e d p e r m e a b i l i t y t o c a t i o n s . St a p h y l o c o c c a l s p e c i e s t h a t
p r o d u c e l e u k o c i d i n a r e u s u a l l y r e s i s t a n t t o p h a g o c y t o s i s fr o m t h e h o s t o r g a n i s m
T h e e x f o l i a t i v e t o x i n s t h a t a r e p r o du c e d b y S ta p hy l o c o c c u s a u r e u s p r o d u c e
d i s e a s e s o f t h e s k i n , s p e c i fi c a l l y t h e e p i d e r m i s . T h e a c t i o n o f e x f o l i a t i v e t o x i n s , w h i c h
a r e s e r i n e p r o t e a s e s , i n c l u d e s s p l i t i n g o f t h e i n t r a c e l l u l a r b r i d g e s i n t h e s t r a t u m
gr a n u l o s u m ep i d e r m i s , a s p e c i a l i z e d l a y e r o f t h e s k i n T h i s t o x i n i s r e s p o n s i b l e f o r
s t a p h y l o c o c c a l s c a l d e d s k i n s y n d r o m e ( SS S S)
T o x i c sh o c k s y n d r o m e t o x i n - 1 i s s e c r e t e d d u r i n g t h e g r o w t h o f s o m e i s o l a t e s o f
S t a p hy l o c o c c u s a u r e u s . T h e t o x i n i s r e s p o n s i b l e f o r c a u s i n g t o x i c s h o c k s y n d r o m e .
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w h i c h p r o d u c e s a r a s h , f e v e r , a n d h y p o t e n s i o n . T h e s e s y m p t o m s a r e g e n e r a l l y f o l l o w e d
b y d e s q u a m a t i o n a n d d i s r u p t i o n i n t h e f u n c t i o n o f m u l t i p l e o r g a n s y s t e m s
E n t e r o t o x i n s c o n s i s t o f f i v e s e r o l o g i c a l l y d i s t i n c t t o x i n s , w h i c h a r e c l a s s i f i e d a s
A t h r o u g h E T h e i m p o r t a n c e o f e n t e r o t o x i n s i s t h a t t h e y a r e r e s i s t a n t t o h y d r o l y s i s b y
g a s t r i c a c i d s a n d j e j u n a l , o r i n t e s t i n a l , e n z y m e s a n d t h e y a r e a b l e t o s u r v i v e
t e m p e r a t u r e s u p t o 10 0
°
C f o r t h i r t y m i n u t e s T h e e n t e r o t o x i n s a c t t h r o u gh b i n d i n g a n d
a c t i v a t i n g m a s t c e l l s , s t i m u l at i n g i n t e s t in a l p e r i s t a l s i s a n d a f fe c t i n g t h e c e n t r a l n e r v o u s
s y s t e m , w h i c h i s r e s p o n s i b l e f o r n a u s e a a n d i n t e n s e v o m i t i n g . (M u r r a y , 199 8)
3 . E n z y m e s
T h e r e a r e s e v e n d i f f e r e n t t y p e s o f s t a p h y l o c o c c a l e n z y m e s , w h i c h a r e c o a g u l a s e ,
c a t a l a s e , h y a l u r o n i d a s e , f i b r i n o l y s i n , l i p a s e , n u c l e a s e , a n d p e n i c i l l i n a s e . T h e s e e n z y m e s
a r e im p o r t a n t i n t h e v i r u l e n c e o f S t a p hy l o c o c c u s a u r e u s . C o a g u l a s e i s f o u n d i n t w o
f o r m s i n St a p hy l o c o c c u s a u r e u s , w h i c h a r e t h e b o u n d f o r m (a l s o k n o w n a s t h e c l u m p i n g
f a c t o r ) a n d t h e f r e e f o r m T h e p r i m a r y f i m c t i o n o f c o a g u l a s e i s t o c a t a l y z e t h e
c o n v e r s i o n o f f i b r i n o g e n t o i n s o l u b l e f i b r i n . T h i s i s im p o r t a n t i n f o r m i n g a f i b r i n l a y e r
a r o u n d a st a p h y l o c o c c a l a b s c e s s a n d p r e v e n t i n g p h a g o c y t o s i s b y t h e h o s t o r g a n i s m .
C a t a l a s e i s e s s e n t i a l t o t h e b a c t e r i a f o r c a t a l y z i n g t h e c o n v e r s i o n o f h y d r o g e n p e r o x i d e
t o o x y g e n a n d w a t e r . H y a l u r o n i d a s e i s e s s e n t i a l f o r f a c i l i t a t i n g t h e s p r e a d o f
S t a p hy l o c o c c u s a u r e u s i n t i s s u e s b y h yd r o l y z i n g h y a l u r o n i c a c i d s t h a t a r e p r e s e n t i n
c o n n e c t i v e t i s s u e F i b r i n o l y s i n i s u t i l i z e d t o d i s s o l v e f i b r i n c l o t s a n d i s p r e s e n t i n m o s t
s t r a i n s o f St a p hy l o c o c c u s a u r e u s . L i p a s e s a r e e s s e n t i a l f o r t h e s u r v i v a l o f
S t a p hy l o c o c c u s a u r e u s i n t h e l i p i d - c o n t a i n i n g a r e a s o f t h e b o d y , b e c a u s e t h e y h y d r o l y z e
l i p i d s T h i s e n z y m e i s r e s p o n s i b l e f o r t h e fo r m a t i o n o f s t a p h y l o c o c c a l i n f e c t i o n s o f
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s u b c u t a n e o u s t i s s u e s a n d t h e s k i n N u c l e a s e i s a t h e r m o s t a b l e e n z y m e w i t h a n u n k n o w n
r o l e i n p a t h o g e n e s i s , b u t i t i s o ft e n u s e d a s a m a r k e r f o r S t a p hy l o c o c c u s a u r e u s i n
l a b o r a t o r y t e s t s . W h e n p e n i c i ll i n w a s i n t r o d u c e d i n t h e 1 94 0
'
s , m o s t o f t h e
s t a p h y l o c o c c a l i s o l a t e s w e r e s e n s i t i v e t o t h e a n t i b i o t i c . Sh o r t l y a ft e r t h e i n t r o d u c t i o n o f
p e n i c i l l i n , s t a p h y l o c o c c a l i s o l a t e s d e v e l o p e d r e s i s t a n c e t o t h e a n t i b i o t i c t h r o u g h
p r o d u c t i o n o f p e n i c i l l i n a s e , o r b e t a - l a c t a m a s e T h i s t y p e o f r e s i s t a n c e c a n b e
t r a n s f e r r e d t o o t h e r S t a p hy l o c o c c u s a u r e u s o r g a n i s m s (M u r r a y , 19 9 8 )
C . D I SE A S E S
S t a p h y l o c o c c u s a u r e u s c a n c a u s e n u m e r o u s d i s e a s e s a n d i n f e c t i o n s v i a
p r o d u c t i o n o f t o x i n s o r b y i n v a s i o n a n d d e s t r u c t i o n o f t i s s u e s M o s t d i s e a s e r e s u l t s
f r o m d i r e c t t o x i n a c t i v i t y , b u t s k i n i n f e c t i o n s a n d t i s s u e d a m a g e r e s u l t f r o m i n v a s i o n
t h r o u g h b r o k e n s k i n . A f o r e i g n b o d y , s u c h a s s u r g i c a l i n s t r u m e n t s o r c l i n i c a l
e q u i p m e n t , c a n i n t r o d u c e s t a p h y l o c o c c a l d i s e a s e , b u t i n m u c h l o w e r n u m b e r s
A d d i t i o n a l l y , p e o p l e w i t h d e p r e s s e d i mm u n e s y s t e m s m a y b e m o r e s u s c e p t i b l e t o
s t a p h y l o c o c c a l i n f e c t i o n d u e t o t h e b o d y
'
s i n a b i l i t y t o fi gh t d i s e a s e t h r o u g h n o r m a l
c h e m o t a x i s o r p h a g o c y t o s i s . M o s t c o m m o n l y , S t a p h y l o c o c c u s a u r e u s c a u s e s t h r e e
t y p e s o f d i s e a s e : t o x i n - m e d i a t e d , c u t a n e o u s , a n d s y s t e m i c .
1 . T o x i n - M e d i a t e d
T o x i n - m e d i a t e d s t a p h y l o c o c c a l d i s e a s e i n c l u d e s s c a l d e d s k i n s y n d r o m e ,
i m p e t i g o , t o x i c s h o c k s y n d r o m e , a n d fo o d p o i s o n i n g s . Sc a l d e d s k i n s y n d r o m e w a s fi r s t
d i s c o v e r e d a n d d e s c r i b e d b y G o t t f r i e d R i t t e r v o n R i t t e r s h a i n i n 18 7 8 i n i n f a n t c h i l d r e n .
T h i s s y n d r o m e i s c h a r a c t e r i z e d b y a s u d d e n o n s e t o f p e r i o r a l e r y t h e m a , w h i c h i s a
r e d n e s s a n d i n fl a m m a t i o n a r o u n d t h e m o u t h B l i s t e r s c a u s e d b y t h e s y n d r o m e c o v e r t h e
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e n t i r e b o d y w i t h i n t w o d a y s , a n d e v i d e n c e o f t h e b l i s t e r s b e i n g c a u s e d b y a t o x i n i s
b a s e d o n t h e a b s e n c e o f o r g a n i s m s o r l e u k o c y t e s i n t h e c l e a r f l u i d . I m p e t i g o i s a f o r m
o f s c a l d e d s k i n s y n dr o m e , e x c e p t t h a t t h e b l i s t e r s a n d e r y t h e m a t h a t f o r m l o c a l i z e d
d i s e a s e d o n o t e x t e n d b e y o n d t h e b o u n d a r y o f t h e b l i s t e r s . T h e s i g n i f i c a n c e o f i m p e t i g o
i s t h a t i t i s a h i g h l y c o m m u n i c a b l e d i s e a s e t h a t c a n im p a c t t h e t r a n s m i s s i o n o f
S t a p hy l o c o c c u s a u r e u s . (M u r r a y , 1 9 9 8 )
T h e f i r s t d o c u m e n t e d o u t b r e a k o f t o x i c s h o c k s y n d r o m e o c c u r r e d i n A u s t r a l i a i n
1 92 8 a s a r e s u l t o f i n j e c t i o n w i t h a v a c c i n e c o n t a m i n a t e d w i t h S t a p hy l o c o c c u s a u r e u s
R a p i d l y m u l t i p l y i n g S t a p hy l o c o c c u s a u r e u s o r g a n i s m s r e l e a s e t o x i n i n t o t h e
b l o o d s t r e a m c h a r a c t e r i z e t h e d i s e a s e . T h e r e s u l t i n g s y s t e m i c d i s e a s e i s c h a r a c t e r i z e d b y
f e v e r
,
r a s h
,
h y p o t e n s i o n , a n d m u l t i - o r g a n s y s t e m i n v o l v e m e n t .
F o o d - b o r n e i l l n e s s e s a r e c o m m o n l y c a u s e d b y s t a p h y l o c o c c a l i n t r u s i o n i n t o t h e
f o o d c h a i n a n d a r e c l a s s i f i e d a s i n t o x i c a t i o n i n s t e a d o f i n f e c t i o n . T h i s i s du e t o t o x i n -
r e l a t e d i l l n e s s r a t h e r t h a n i l l n e s s c a u s e d b y t h e a c t u a l o r g a n i s m . Sy m p t o m s o f
s t a p h y l o c o c c a l f o o d p o i s o n in g s i n c l u d e v o m i t i n g , d i a r r h e a , a n d a b d o m i n a l c r a m p i n g .
T h e s i g n i f i c a n c e o f f o o d - b o r n e i n t o x i c a t i o n i s t h a t h e a t i n g c o n t am i n a t e d f o o d s d e s t r o y s
t h e b a c t e r i a
,
b u t i t d o e s n o t i n a c t i v a t e t h e t o x i n .
2 . C u t a n e o u s
C u t a n e o u s i n f e c t i o n s c a u s e d b y S t a p hy l o c o c c u s a u r e u s i n c l u d e p r e v i o u s l y
m e n t i o n e d im p e t i g o , f o l l i c u l i t i s , f u m u c l e s , a n d c a r b u n c l e s . W o u n d i n f e c t i o n s a r e a l s o a
r e s u lt o f c o n t a m i n a t i o n b y t h e o r g a n i s m , a n d t h e y g e n e r a l l y o r i g i n a t e f r o m a s u r g i c a l
p r o c e d u r e o r t r a u m a . F o l l i c u l i t i s i s a n i n f e c t i o n i n t h e h a i r f o l l i c l e c h a r a c t e r i z e d b y p u s
f o r m i n g b e n e a t h t h e e p i d e r m a l s u r f a c e , w h i c h i s t e r m e d p y o g e n i c . F u m u c l e s a r e a n
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e x p a n d e d v e r s i o n o f f o l l i c u l i t i s w i t h l a r g e , p a i n f u l n o d u l e s c o n t a i n i n g a c o l l e c t i o n o f
n e c r o t i c t i s s u e C a r b u n c l e s f o r m w h e n f Li r u n c l e s e x t e n d t o d e e p e r s u b c u t a n e o u s t i s s u e ,
r e s u l t i n g i n f e v e r a n d c h i l l s d u e t o s y s t e m i c s p r e a d o f t h e b a c t e r i a .
3 . Sy s t e m i c
Sy s t e m i c i n f e c t i o n s a r e d u e t o e i t h e r s t a p h y l o c o c c a l t o x i n s i n v a d i n g t h e
b l o o d s t r e a m o r a s p i r a t i o n o f c o n t a m i n a t e d o r a l s e c r e t i o n s . C o m m o n in f e c t i o n s i n c l u d e
b a c t e r e m i a
,
e n d o c a r d i t i s
, p n e u m o n i a , o s t e o m y e l i t i s , a n d s e p t i c a r t h r i t i s B a c t e r e m i a , o r
s e e d i n g o f t h e b l o o d s t r e a m , u s u a l l y r e s u l t s f r o m a s k i n i n f e c t i o n o r i n t r o du c t i o n o f a
c o n t a m i n a t e d c a t h e t e r
,
a n d c a n p r o l i f e r a t e t o o t h e r p a r t s o f t h e b o d y , i n c l u d i n g t h e h e a r t .
S ym p t o m s o f e n d o c a r d i t i s i n v o l v e i n f l u e n z a - t y p e s i g n s o f i l l n e s s , w h i c h c a n e v o l v e i n t o
t h e d i s r u p t i o n o f c a r d i a c o u t p u t , a n d in s o m e c a s e s s e p t i c e m b o l i z a t i o n I t i s a v e r y
s e r i o u s d i s e a s e w i t h a c a s e f a t a l i t y r a t e o f fi ft y p e r c e n t .
R e sp i r a t o r y d i s e a s e s c a u s e d b y S t a p hy l o c o c c u s a u r e u s c a n r e s u l t f r o m
c o n t a m i n a t i o n o f t h e b l o o d s t r e a m a n d d i s t r i b u t i o n t o t h e r e s p i r a t o r y s y s t e m o r b y
a s p i r a t i o n o f o r a l s e c r e t i o n s t h a t a r e c o n t a m i n a t e d w i t h t h e o r g a n i s m P n e u m o n i a i s
c h a r a c t e r i z e d f r o m r a d i o g r a p h s t h a t d i s c l o s e a b s c e s s e s , w h i c h a r e a r e s u l t o f t h e
b a c t e r i a ' s a b i l i t y t o p r o d u c e c y t o t o x i n s .
O s t e o m y e l i t i s r e s u l t s f r o m t h e d i s s e m i n a t i o n o f s t a p h y l o c o c c a l t o x i n s f r o m t h e
b l o o d s t r e a m t o b o n e . I n s o m e c a s e s
,
t h e d i s e a s e m a y r e s u l t f r o m a p r o l i f e r a t i o n o f
d i s e a s e f r o m a n a dj a c e n t a r e a , s u c h a s t h e s k i n . Sy m p t o m s o f o s t e o m y e l i t i s i n c l u d e a
v a s c u l a r i z e d b o n y g r o w t h o n l o n g b o n e s a n d h i gh f e v e r i n c h i l d r e n a n d i n t e n s e b a c k
p a i n d u e t o v e r t e b r a l i n f e c t i o n a n d f e v e r i n a d u l t s A s i g n i fi c a n t f a c t r e g a r d i n g
o s t e o m y e l i t i s d e t e c t i o n i s t h a t r a d i o g r a p h i c e v i d e n c e o f t h e d i s e a s e d o e s n o t b e c o m e
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a p p a r e n t u n t i l t h r e e w e e k s f o l l o w i n g t h e o n s e t o f s y m p t o m s J o i n t s a r e a f f e c t e d i n t h e
f o r m o f s e p t i c a r t h r i t i s , a d i s e a s e t h a t t e n d s t o a t t a c k p e o p l e w i t h m e c h a n i c a l l y a b n o r m a l
j o i n t s . P a i n f Ul j o i n t s , g e n e r a l l y t h e l a r g e j o i n t s o f t h e s h o u l d e r , k n e e a n d h i p , a n d
p u r u l e n t d i s c h a r g e s , c h a r a c t e r i z e t h e d i s e a s e . (Sa l y e r s , 2 0 0 2 )
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T h e d a t a a n d a l l r e l e v a n t in f o r m a t i o n f o r t h i s o u t b r e a k i n v e s t i g a t i o n w a s
c o l l e c t e d b y a t h r e e - t e a m g r o u p o f t w o o f f i c e r s a n d o n e e n l i s t e d , w h i c h c o n s i s t e d o f a n
p h y s i c i a n e p i d e m i o l o g i s t , m i c r o b i o l o g i s t , a n d p r e v e n t i v e m e d i c i n e t e c h n i c i a n f r o m t h e
N a v y E n v i r o n m e n t a l P r e v e n t i v e U n i t N u m b e r T w o , N o r f o l k , V i r g i n i a . F u n d i n g f o r t h e
i n v e s t i g a t i o n w a s p r o v i d e d b y t h e N a v y E n v i r o n m e n t a l H e a l t h C e n t e r (N E H C ),
P o r t s m o u t h , V i r g i n i a a n d M C R D N a v a l M e d i c a l C l i n i c , P a r r i s I s l a n d , So u t h C a r o l i n a .
T a b l e 3 . 1 e x h i b i t s t h e t im e l i n e f o r t h e o u t b r e a k i n v e s t i g a t i o n .
T a b l e 3 . 1
T im e l i n e o f M R SA I n v e s t i g a t i o n
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B a t t a l i o n
,
s t a f a n d
e n v i r o n m e n t a l
s a m p l i n g ; e v a l u a t i o n o f
n e e d fo r f u r t he r v i s i t s
A . I n v e s t i g a t i o n D e s i g n a n d P r o t o c o l
T h e p u r p o s e o f t h i s i n v e s t i g a t i o n w a s t o a d d r e s s a n o u t b r e a k o f M R SA
i n f e c t i o n s a m o n g M a r i n e r e c r u i t s a n d r e c e n t g r a d u a t e s b y d e t e r m i n i n g t h e p r e v a l e n c e o f
M R SA c o l o n i z a t i o n d u r i n g b a s i c r e c r u i t t r a i n i n g . T h e r e s u l t s o f t h e i n v e s t i g a t i o n
p r o v i d e t h e f o u n d a t i o n f o r i n t e r v e n t i o n r e c o m m e n d a t i o n s a n d b a s e l i n e d a t a f o r f u t u r e
c o m p a r i s o n s . A t r i s k p e r s o n n e l w e r e i d e n t i f i e d a s t h o s e i n d i v i d u a l s e n t e r i n g b a s i c
t r a i n i n g a t M CR D , P a r r i s I s l a n d . I n i t i a l p r e v a l e n c e d a t a w e r e d e r i v e d f r o m s a m p l i n g
r e c r u i t s u p o n e n t r y i n t o b a s i c t r a i n i n g . T w o f o l l o w - u p s a m p l e s c o l l e c t e d b y t h e
N E P M U - 2 i n v e s t i g a t i o n t e a m p r o v i d e d i n c i d e n c e r a t e s o f M R SA c o l o n i z a t i o n d u r i n g
t h e t r a i n i n g p e r i o d . R i s k f a c t o r s c o n s i d e r e d i n t h e i n v e s t i g a t i o n i n c l u d e d a g e , s e x , r a c e
o r e t h n i c i t y , g e o g r a p h i c l o c a t i o n p r i o r t o b a s i c t r a i n i n g , h o s p i t a l i z a t i o n w i t h i n t h e l a s t
tw e l v e m o n t h s
,
a n t i b i o t i c u s e
,
s h a r i n g p e r s o n a l i t e m s , a n d c u r r e n t c o m p l a i n t o f s k i n
s o r e s
P r i o r t o t h e i n v e s t i g a t i o n , a r e v i e w o f B e a u fo r t N a v a l H o s p i t a l l a b o r a t o r y
r e c o r d s c o n f i r m e d a s i g n i f i c a n t n u m b e r o f M R SA s k i n i n f e c t i o n s i n M C R D r e c r u i t s
o v e r t h e l a s t y e a r . A ft e r e s t a b l i s h i n g a n o u t b r e a k , N E PM U - 2 p e r s o n n e l d e v e l o p e d a
p l a n t o i n v e s t i g a t e t h e s o u r c e o f M R SA . B a s e d o n c u r r e n t l i t e r a t u r e s u p p o r t o f M R SA
c o l o n i z a t i o n a s a n a v e n u e f o r i n f e c t i o n i n c r o w d e d l i v i n g c o n d i t i o n s , d e t e r m i n a t i o n o f
r e c r u i t c o l o n i z a t i o n w a s c h o s e n a s t h e b e s t m e t h o d o f i n v e s t i g a t i o n . F o r t h a t r e a s o n , i n
t h i s i n v e s t i g a t i o n a c a s e i s d e f i n e d a s a p o s i t i v e c u l t u r e o f MR SA f r o m a h u m a n o r
e n v i r o n m e n t a l s a m p l e . P r i o r t o c o l l e c t i o n o f h u m a n s a m p l e s , a m e m b e r o f t h e
N E PM U - 2 i n v e s t i g a t i o n t e a m b r i e f e d th e M a r i n e r e c r u i t s o n t h e n a t u r e a n d p u r p o s e o f
t h e t e s t i n g (s e e F i g u r e 3 . 1 ) . T im e , p l a c e , a n d p e r s o n a l d a t a w e r e g a t h e r e d f r o m M a r i n e
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r e c r u i t s u s i n g q u e s t i o n n a i r e s (s e e F i g u r e 3 2 ) d e v e l o p e d by N E PM U - 2 s t a f f , w h i c h w e r e
u t i l i z e d t o a c c e s s d e m o g r a p h i c , r i s k f a c t o r , a n d b a c k g r o u n d i n f o r m a t i o n . I n a d d i t i o n t o
n a s a l s w a b s a m p l e s , e n v i r o n m e n t a l s a m p l e s w e r e c o l l e c t e d f r o m a r e a s o f h i g h u s e
d u r i n g t r a i n i n g b e c a u s e o f t h e p o t e n t i a l f o r M R S A t r a n sm i s s i o n f r o m e n v i r o n m e n t a l
s u r f a c e s t o h u m a n s . R e c r u i t t r a i n i n g s t a f f a n d m e d i c a l p e r s o n n e l i n c l o s e c o n t a c t w i t h
t h e r e c r u i t s d u r i n g t h e i r t r a i n i n g w e r e a l s o c u l t u r e d fo r M R S A c o l o n i z a t i o n t o a s s i s t i n
d e t e r m i n i n g t h e s o u r c e o f c o l o n i z a t i o n .
S p e e c h f o r M R S A Q u e s t i o n n a i r e
T o d a y w e w i l l b e s w a b b i n g y o u r n o s e s l o o l< i n g f o r b a c t e r i a t h a t c a n c a u s e s e r i o u s s k i n i n f e c t i o n s Sk i n i n f e c t i o n s fr o m
t h i s b a c t e r i a h a v e in c r e a s e d a m o n g r e c r u it s o v e r t h e l a s t y e a r Y o u c a n c a r r y t h is b a c t e r i a i n y o u r n o s e a n d t r a n s m i t i t t o o t h e r s i f
t h e c o n d i t i o n s a r e r i g h t C o n d it i o n s l i k e c l o s e q u a r t e r s , s h a r i n g p e r s o n a l i t e m s , l e n g t h y e x p o s u r e t o h e a t a n d h u m i d i t y , a n d n o t
b e i n g a b l e t o s h o w e r
I n o r d e r f o r u s t o g e t a b e t t e r i d e a o f w h y t h e r e a r e m o r e i n f e c t i o n s , w e a r e t e s t i n g e a c h r e c r u i t a t t he s t a r t o f t r a i n i n g ,
b e f o r e t h e c r u c i b l e
,
a n d a ft e r t h e c r u c i b l e Y o u r p a r t i c i p a t i o n w i l l h e l p u s f i g u r e o u t h o w t o p r o t e c t f u t u r e r e c r u i t s
T h e q u e s t i o n n a i r e y o u a r e a b o u t t o f i l l o u t w i l l p r o v i d e u s w i t h a d d i t i o n a l i n f o r m a t i o n i m p o r t a n t t o o u r i n v e s t ig a t i o n P l e a s e l i s t e n
c a r e f u l l y t o t h e f o l l o w i n g i n s t r u c t i o n s :
1 P le a s e p u t d o w n a n a n s w e r f o r e a c h q u e s t i o n D O N O T L E A V E A N Y B L A N K S . I f y o u l e a v e b l a n k s w e w i l l c o m e b a c k t o
y o u f o r a n a n s w e r
2 P l e a s e c i r c l e o n l y o n e a n s w e r f o r r a c e
3 I f y o u w e r e h o s p it a l i z e d , m e a n i n g y o u w e r e a d m i t t e d t o th e h o s p it a l , p l e a s e n o t e t h e M O N T H , Y E A R , a n d R E A S O N fo r
h o s p i t a l i z a t i o n ( t h i s i n c l u d e s o u t p a t i e n t s u r g e r y )
4 P le a s e w r i t e t h e C I T Y a n d ST A T E w h e r e y o u s p e n t t h e M A J O R I T Y o f y o u r t i m e B E F O R E c o m i n g to P a r r i s I s l a n d
5 A n s w e r y e s t o # 1 1 i f y o u s h o w e r d a i l y A n s w e r n o t o # 1 1 i f y o u c a n n o t s h o w e r d a i l y I f y o u c a n n o t , p l e a s e w r i t e h o w o ft e n y o u
c a n s h o w e r
6 I f y o u h a v e e v e r b e e n t o l d t h a t y o u h a d a n i n f e c t i o n r e s i s t a n t t o a n t i b i o t i c s o r t r e a t m e n t , p l e a s e c i r c l e y e s f o r # 13 D O N O T
a n s w e r y e s i f y o u a r e s i m p l y A L L E R G I C t o a n t i b i o t i c s .
7 I f y o u h a v e h a d a r e s i s t a n t i n f e c t i o n w r i t e d o w n t h e m o n t h a n d y e a r y o u h a d t h e in f e c t i o n
8 F o r t h e l a s t q u e s t i o n , s k i n s o r e s r e f e r t o t h i n g s l i k e b o i l s , c e l l u l i t e s , i m p e t i go , a n d in f e c t e d b i t e s o r a b r a s i o n s D O N O T
C I R C L E Y E S f o r a c n e , c u t s , s c r a p e s , o r b i t e s t h a t a r e n o t i n f e c t e d .
9 I f y o u d o n o t u n d e r s t a n d a q u e s t i o n P L E A S E A S K o n e o f u s .
F i g u r e 3 . 1 - N E PM U - 2 Sp e e c h f o r M R SA I n v e s t i g a t i o n
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M C R D P a r r i s I s l a n d M R SA I n v e s t i g a t i o n
P a t i e n t I n f o r m a t i o n Q u e s t i o n n a i r e
1 N a m e (l a s t , f i r s t )
2 SS#
3 D a t e
4 A g e
5 R a c e : B l a c k H i s p a n i c A s i a n A m e r i c a n I n d i a n
C a u c a s i a n M i x e d O t h e r
6 L i s t a n y m ed i c a t i o n s y o u a r e t a k i n g
7 W e r e yo u h o s p i t a l i z e d a t a n y t i m e o v e r t h e l a s t y e a r ( i n c l u d i n g o u t p a t i e n t s u r g e r y ) ?
V E S N O
8 I f y o u a n s w e r e d y e s t o n u m b e r 7 , w h y a n d w h e n ( m o n t h a n d y e a r )?
9 W h e r e d i d y o u l i v e f o r t h e l a s t 6 m o n t h s ?
10 H a v e y o u s h a r e d a n y p e r s o n a l i t e m s w it h o t h e r r e c r u i t s ( e g t w e e z e r s , c l i p p e r s , c l o t h i n g , t o w e l s , s h e e t s , o r p i l l o w s ) ?
Y E S N O
1 1 A r e y o u a b l e t o s h o w e r d a i l y ?
Y E S N O
12 I f n o t
,
h o w o f t e n c a n y o u s h o w e r ?
13 H a v e y o u e v e r b e e n t o l d y o u h a d a n i n f e c t io n r e s i s t a n t t o a n t i b i o t i c s (e g p e n i c i l l i n )?
Y E S N O
14 D o y o u h a v e a n y s k i n s o r e s ?
Y E S N O
F i g u r e 3 . 2 - N E P MU - 2 M R SA I n v e s t i g a t i o n Q u e s t i o n n a i r e
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B . L i m i t a t i o n s
T h i s p a r a g r a p h e x p l a i n s t h e Um i t a t i o n s o f t h i s o u t b r e a lc i n v e s t i g a t i o n . T h e
n a t u r e o f t h e i n v e s t i g a t i o n d o e s n o t r e q u i r e t h e u s e o f a f o r m a l r e s e a r c h p r o t o c o l , b u t
p r o d u c e s l e s s v a l i d s t a t i s t i c a l s i g n i f i c a n c e o f t h e r e s u l t s . T h e d y n a m i c n a t u r e o f
t u r n o v e r o f r e c r u i t s w i t h i n p l a t o o n s f r o m s e p a r a t i o n (a d m i n i s t r a t i v e o r m e d i c a l ) a n d s e t ¬
b a c k s i n t r a i n i n g g e n e r a t e d g a i n s a n d l o s s e s i n t h e i n v e s t i g a t e d p l a t o o n s . A d d i t i o n a l
l im i t a t i o n s o f t h i s i n v e s t i g a t i o n i n c l u d e d p o s s i b l e i n e f f e c t i v e c o l l e c t i o n p r o c e d u r e s ,
i n i t i a l p o s i t i v e s t e s t i n g n e g a t i v e i n s u b s e q u e n t s a m p l e s (s a m p l i n g e r r o r ) , a n d a
n o n r a n d o m s a m p l e p o p u l a t i o n d u e t o i n a b i l i t y t o s a m p l e e n t i r e r e c r u i t p o p u l a t i o n .
C . E q u i p m e n t
T a b l e 3 . 2 l i s t s t h e e q u i p m e n t a n d s u p p l i e s t h a t w e r e u t i l i z e d b y t h e N E P M U - 2
i n v e s t i g a t i o n t e a m f o r c o l l e c t i n g h u m a n a n d e n v i r o n m e n t a l s a m p l e s .
T a b l e 3 . 2
E q u i p m e n t a n d S u p p l i e s
S u p p lie s M a n u f a c t u r e r U n i t N u m b e r T o t a l
M R S A S c r e e n A g a r R e m e l P a c k 1 0 / p a c k 4 9 8
B lo o d A g a r P la t e s R e m e l C a s e 1 0 0 / c a s e 9 7 0
T S B M e d ia R e m e l C a s e 1 0 0 / c a s e 6 2 4
S w a b s R e m e l P a c k 1 0 0 / p a c k 5 0 0
G r a m S t a in S e t R e m e l S e t 1 / s e t 1
B a c t i - S t a p h L a t e x A gg l u t in a t io n R e m e l K it 1 5 0 / k it 4
O x a c i llin D is k s F is h e r P a c k 50 0 / p a c k 1
C a t a la s e 0 0 5 m l/ a m p u le F is h e r P a c k 5 0 / p a c k 1
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D . P r o c e d u r e s
D a t a
,
w h i c h i n c l u d e d b a c k g r o u n d , r i s k f a c t o r , a n d d e m o g r a p h i c i n f o r m a t i o n ,
a n d s a m p l e s f o r c u l t u r e w e r e c o l l e c t e d b y t h e i n v e s t i g a t i o n t e a m f r o m N E PM U - 2 . D u e
t o t h e t im i n g o f b a s i c r e c r u i t t r a i n i n g a n d t h e n e e d t o r a p i d l y c h a r a c t e r i z e t h e
e n v i r o n m e n t c o n t r i b u t i n g t o M R SA i n f e c t i o n s i n r e c r u i t s , t w o i n c o m i n g r e c r u i t t r a i n i n g
b a t t a l i o n s w e r e c h o s e n b y th e N E P MU - 2 i n v e s t i g a t i o n t e a m f o r s u r v e y a n d a n a l y s i s o f
M R S A c o l o n i z a t i o n . Se l e c t e d t r a i n i n g b a t t a l i o n s w e r e t h e a l l m a l e F o x C o m p a n y , 2
" ^ *
R e c r u i t T r a i n i n g B a t t a l i o n a n d t h e a l l f e m a l e O s c a r C o m p a n y , 4
*
R e c r u i t T r a i n i n g
B a t t a l i o n . F o x C o m p a n y i n c l u d e d 2 7 3 m a l e M a r i n e r e c r u i t s f r o m P l a t o o n s 2 04 8 , 2 04 9,
2 0 5 0
, 2 0 52 , 2 0 5 3 , a n d 2 0 5 4 . P l a t o o n 2 0 5 4 w a s d i s b a n d e d d u r i n g t h e t r a i n i n g p e r i o d
a n d t h e r e c r u i t s w e r e r e a s s i g n e d t o t h e o t h e r p l a t o o n s w i t h i n F o x C o m p a n y O s c a r
C o m p a n y i n c l u d e d 94 fe m a l e M a r i n e r e c r u i t s f r o m P l a t o o n s 4 0 2 0 a n d 4 02 1 . St a f f
m e m b e r s i n c l u d e d b a r b e r s , m e d i c a l , d e n t a l , a n d b a s i c r e c r u i t t r a i n i n g p e r s o n n e l a n d
t o t a l e d 6 7 m e m b e r s
,
2 3 f e m a l e s a n d 4 4 m a l e s .
E n v i r o n m e n t a l s a m p l e s w e r e c o l l e c t e d f r o m a r e a s t h a t a r e f r e q u e n t l y u s e d b y
r e c r u i t s t h r o u g h o u t b a s i c t r a i n i n g , s u c h a s b a r r a c k s (l iv i n g s p a c e s ) , t h e m e d i c a l c l i n i c ,
b a r b e r s h o p , i n - p r o c e s s i n g c e n t e r , t r a i n i n g p o o l , w e a p o n r a n g e s , a n d c h a p e l . F i g u r e 3 . 3
e x h i b i t s t h e l o c a t i o n s o f t h e e n v i r o n m e n t a l s a m p l e s o n a b a s e m a p o f M CR D .
H u m a n s a m p l e s w e r e c o l l e c t e d f r o m t h e t w o r e c r u i t t r a i n i n g b a t t a l i o n s a n d s t a f f
m e m b e r s b y u s i n g a c u lt u r e t t e t o s w a b t h e r i g h t a n d l e ft n a r e s , w i t h s p e c i a l a t t e n t i o n t o
t h e a n t e r i o r a s p e c t , w h e r e M R S A t e n d s t o b e f o u n d . F o l l o w i n g t h e c o l l e c t i o n o f a
h u m a n s a m p l e , t h e s w a b w a s r e t u r n e d t o t h e c a r r i e r , t h e a q u e o u s a m p u l e b r o k e n , a n d
t h e s w a b w a s t h e n u s e d t o t r a n s f e r t h e s a m p l e t o a b l o o d a g a r p l a t e . E n v i r o n m e n t a l
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s a m p l e s w e r e s im i l a r l y c o l l e c t e d b y s w a b b i n g t h e s u r f a c e o f i n t e r e s t , a n d w i t h a d a m p
c u l t u r e t t e t r a n s f e r r i n g t h e s a m p l e d i r e c t l y t o b l o o d a g a r p l a t e s . T h i s p r o c e d u r e i n v o l v e d
s t r e a k i n g th e p l a t e w h i l e r o t a t i n g t h e s w a b t o e n s u r e i n o c u l a t i o n o f t h e a g a r p l a t e w i t h
t h e s u s p e c t e d b a c t e r i a . P r e p a r e d p l a t e s w e r e i n c u b a t e d f o r 2 4 h o u r s a t a t e m p e r a t u r e
b e t w e e n 3 4
°
a n d 3 7
°
C a n d c h e c k e d f o r g r o w t h f o l l o w i n g t h e r e q u i r e d i n c u b a t i o n
p e r i o d . P l a t e s w i t h a n y c o l o n i z e d g r o w th w e r e f u r t h e r t e s t e d . A c a t a l a s e t e s t w a s
p e r f o r m e d o n a l l s a m p l e s t o d e t e r m i n e t h e p r e s e n c e o f s t a p h y l o c o c c a l b a c t e r i a .
A g g l u t i n a t i o n t e s t i n g o n c a t a l a s e p o s i t i v e s a m p l e s w a s u s e d t o i d e n t i f y St a p hy l o c o c c u s
a u r e u s s p e c i e s . A g g l u t i n a t i o n p o s i t i v e s a m p l e s w e r e t h e n p l a t e d o n b l o o d a g a r w i t h a n
o x a c i l l i n d i s k t o a s c e r t a i n w h e t h e r t h e b a c t e r i a w a s r e s i s t a n t t o b e t a - l a c t a m s . A f te r 1 8-
2 4 h o u r s o f i n c u b a t i o n
,
t h e p l a t e s w e r e e v a l u a t e d f o r g r o w t h . P l a t e s s h o w i n g b a c t e r i a l
g r o w t h u p t o t h e d i s k (t e r m e d
"
n o z o n e
"
) w e r e i d e n t i f i e d a s p o s s i b l e M R SA Su c h
s am p l e s w e r e i n o c u l a t e d i n t o a t u b e o f s t e r i l e b r o t h a n d i n c u b a t e d fo r 1 2 - 2 4 h o u r s . I f
a d e q u a t e g r o w t h o c c u r s , a s t e r i l e s w a b w a s u s e d t o t r a n s f e r a s a m p l e t o t h e M R SA
p l a t e . A f t e r 2 4 h o u r s , g r o w t h o n t h e p l a t e i n d i c a t e s t h e s a m p l e i s M R SA . C o n f i r m a t i o n
o f M R SA w a s a c c o m p l i s h e d b y d e t e r m i n i n g d r u g s e n s i t i v i t i e s , g r a m s t a i n i n g , a n d
s h o w i n g a t y p i c a l M R SA r e s i s t a n c e p a t t e r n (s e e F i g u r e 3 . 4 f o r d e c i s i o n m a t r i x ) .
F i g u r e s 3 . 5 , 3 . 6 , a n d 3 . 7 d e t a i l t h e c a t a l a s e t e s t , s t a p h a u r e x , a n d M R SA t e s t p r o c e d u r e s
u t i l i z e d b y t h e N E PM U - 2 m i c r o b i o l o g i s t .
2 6
Iw
\
i
I
U lW l U H !
^ ■ l a Sj S
u i m i i i
(S ' ' ' * ' * v " ' j y
/
F i g u r e 3 . 3 - B a s e m a p o f M C RD , P a r r i s I s l a n d , SC Sh o w i n g T h e L o c a t i o n s o f
E n v i r o n m e n t a l Sa m p l e s
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F i g u r e 3 . 4 - D e c i s i o n M a t r i x f o r H u m a n a n d E n v i r o n m e n t a l C u l t u r e s
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C A T A L A S E T E ST P R O C E D U R E
P U R P O S E :
C a t a l a s e i s a n e n z y m e t h a t d e c o m p o s e s h y d r o g e n p e r o x i d e ( H 2O 2) i n t o o x y g e n a n d w a t e r C h e m i c a l l y , i t i s a h e m o p r o t e i n , s i m i l a r
i n s t r u c t u r e t o h e m o g lo b i n , e x c e p t t h a t t h e f o u r i r o n a t o m s i n t h e m o l e c u l e a r e i n a n o x id i z e d ( F e + + + ) r a t h e r t h a n r e d u c e d ( F e
+ + )
s t a t e
P R IN C I P L E :
H y dr o g e n p e r o x i d e f o r m s a s a n o x i d a t i v e e n d p r o d u c t o f a e r o b i c c a r b o h y d r a t e m e t a b o l i s m I f a l l o w e d t o a c c u m u l a t e H j O z do s o
w i t h p e r o x i d a s e e n z y m e s , i n a m a n n e r s i m i l a r t o C a t a l a s e , e x c e p t o n l y o n f e r r i c i o n i s c o n t a i n e d p e r m o le c u l e
H 2 O 2 — C a t a l a s e—> H 2 O + O 2 (g a s b u b b l e s )
T h e C a t a l a s e t e s t i s u s e d t o d if f e r e n t i a t e s t r e p t o c o c c i f r o m s t a p h y l o c o c c i
M A T E R I A L S :
H y dr o g e n p e r o x i d e ( 3 %)
* * S T O R E A T R O O M T E M P ( 15 - 30
° C )
C u l t u r e o f o r g a n i s m t o b e t e s t e d
W o o d e n a p p l i c a t o r s t i c k s
G l a s s m i c r o s c o p e s l i d e s
P a s t e u r p i p e t t e s
P R O C E D U R E :
1 W i t h t h e t o p o f a w o o d e n a p p l i c a t o r s t i c k , t r a n s f e r a p o r t i o n o f a n i s o l a t e d c o l o n y t o a g l a s s s l ide
2 A d d o n e d r o p o f 3 % h y d r o g e n p e r o x i d e
3 W a t c h f o r r a p i d a n d s u s t a i n e d p r o d u c t i o n o f g a s b u b b l e s o r e f f e r v e s c e n c e
I N T E R P R E T A T I O N :
R a p i d a p p e a r a n c e a n d s u s t a i n e d p r o d u c t i o n o f g a s b u bb l e s o r e f f e r v e s c e n c e c o n s t i t u t e s a p o s i t i v e t e s t C a t a l a s e i s p r e s e n t i n
e r y t h r o c y t e s a n d c a r e m u s t b e t a k e n t o a v o i d c a r r y o v e r o f r e d b l o o d c e l l s w i t h t h e c o l o n y
C O N T R O L S :
T h e h y d r o g e n p e r o x i d e r e a ge n t m u s t b e t e s t e d w i t h S t a p hy lo c o c c u s a u r e u s ( p o s i t iv e c o n t r o l ) a n d S p yo g e n e s ( n e g a t i v e c o n t r o l )
e a c h d a y b e f o r e p e r f o r m i n g t h e t e s t o n u n k n o w n i s o l a t e s R e s u l t s o f q u a l i t y c o n t r o l t e s t s a r e r e c o r d e d i n t h e Qu a l i t y C o n t r o l L o g
C o r r e c t i v e a c t i o n s f o r q u a l i t y c o n t r o l p r o b l e m s w i t h t h e C a t a l a s e t e s t a r e a s f o l l o w s :
F o r S a u r e u s - I f n e g a t i v e , r e p e a t t h e t e s t I f s t i l l n e g a t i v e , o p e n a n e w b o t t l e o f h yd r o g e n p e r o x i d e r e a g e n t , d i s c a r d t h e o l d b o t t l e ,
a n d r e p e a t t h e t e s t I f s t i l l n e g a t i v e , r e p o r t t h e r e s u l t s t o t h e M ic r o b i o l o g y S u p e r v i s o r
F o r S p y o g e n e s - T e s t u s i n g t h e q u a l i t y c o n t r o l s t r a i n o f S t r e p t o c o c c u s p n e u m o n i a I f n e g a t i v e , r e p e a t t e s t i n g a n d r e p o r t a s a b o v e
R E F E R E N C E S :
1 M c L e o d
,
M B
,
a n d J G o r d o n 19 2 3 C a t a l a s e p r o d u c t i o n a n d s e n s i t i v i t i e s t o h y d r o g e n p e r o x i d e a m o n g s t b a c t e r i a w it h a s c h e m e
o f c l a s s i f i c a t i o n b a s e d o n t h e s e p r i n c i p l e s J P a t h o l B a c t e r i o l 2 6 :3 2 5 - 3 3 1
2 T a y l o r , W I , a n d D A c h a n z e r 1 9 7 2 C a t a l a s e T e s t a s a n a id i n t h e i r Id e n t i f i c a t i o n o f M e d i c a l B a c t e r i a (2
' " '
e d ) W i l l i a m s a n d
W i l k in s
,
B a l t i m o r e
3 M c F a d d i n
,
J F 19 8 0 B i o c he m i c a l T e s t s f o r I de n t i f i c a t i o n o f M ed i c a l B a c t e r i a (2
" ^
e d ) W i l l i a m s a n d W il k i n s , B a l t i m o r e
4 K o n e m a n
,
E W
,
S D W i n n J r (e d s ) 19 8 8 C o l o r A t l a s a n d T e x t b o o k o f D i a g n o s t i c M i c r o b i o l o g y (3
" '
e d ) J B L i p p i n c o t t ,
P h i l a d e l p h i a
F i g u r e 3 . 5 - N E PMU - 2 B i o l o g i c a l D e t e c t i o n D e p a r t m e n t C a t a l a s e T e s t Pr o c e d u r e
2 9
ST A P H A U R E X
P R I N C I P L E : P l a s m a c o a g u l a s e t e s t s a r e f r e q u e n t l y u s e d t o a s s is t w i t h t h e i d e n t i f i c a t i o n o i S t a p h y l o c o c c u s a u r e u s T w o d i s t i n c t
f a c t o r s a r e i n v o l v e d i n d e p e n d e n t l y T h e s l i d e c o a g u l a s e t e s t d e t e c t s c e l l
-
a s s o c i a t e d c l u m p i n g f a c t o r r e f e r r e d t o a s b o u n d c o a g u l a s e ,
w h i c h r e a c t s w i t h f i b r in o g e n t o c a u s e a g g r e g a t i o n o f t h e o r g a n i s m T h e t u b e c o a g u l a s e t e s t d e t e c t s e x t r a c e l l u l a r s t a p h y l o c o a g u l a s e
r e f e r r e d t o a s fr e e c o a g u l a s e T h i s a c t i v a t e s p r o t h r o m b i n i n i t ia t i n g c l o t f o r m a t i o n i n t he p l a s m a A p p r o x i m a t e l y 9 7 % o f h u m a n
i s o l a t e s o f S a u r e u s p o s s e s s b o t h f a c t o r s O v e r 9 5 % o f h u m a n s t r a i n s o f S a u r e u s p r o d u c e p r o t e i n A i n de p e n d e n t l y o f c l u m p i n g
f a c t o r o r s t a p h y l o c o a g u l a s e T h i s m a y b e c e l l
- a s s o c i a t e d a n d / o r e x t r a c e l l u l a r T h e s t a p h a u r e x r e a g e n t c o n s i s t s o f p o l y s t y r e n e l a t e x
p a rt i c l e s , w h i c h h a v e b e e n c o a t e d w i t h f i b r i n o g e n a n d Ig O W h e n m i x e d o n a s l i d e w i t h a s u s pe n s io n o f 5 a u r e u s a r e a c t i o n o f
c l u m p i n g f a c t o r w i t h t h e f i b r i n o g e n , a n d / o r p r o t e i n A w i t h t he I g G c a u s e s r a p i d , s t r o n g a g g l u t in a t io n o f th e l a t e x p a rt i c l e s
SP E C I M E N : C u lt u r e s m a y b e t e s t e d d i r e c t l y f r o m t h e p r i m a r y c u l t u r e p l a t e i f t h e r e i s s u f f i c i e n t g r o w t h A l t e r n a t i v e l y a
s u b c u l t u r e s h o u l d b e m a d e o n a b l o o d o r n u t r i e n t a g a r f o r s u b s e q u e n t t e s t i n g
M A T E R I A L S : T h e f o l l o w i n g m a t e r i a l s a r e p r o v i d e d i n t h e k i t :
T e s t l a t e x s u s p e n s io n
D i s p o s a b l e R e a c t i o n C a r d s
(P l e a s e n o t e t h e y m a y b e c u t w h e n pe r f o r m i n g l e s s t h a n 6 t e s t s D o n o t t o u c h
o r b e n d t h e r e a c t i o n a r e a s )
D i s p o s a b l e s a m p l i n g a n d m i x i n g s t ic k s
P R O C E D U R E :
1 E a c h b o t t l e o f l a t e x r e a g e n t c o n t a i n s a m i n i m u m o f 1 7 m l (s u f f i c i e n t f o r 4 0 te s t s ) Sh a k e t h e l a t e x t o o b t a i n a n e v e n s u s p e n s i o n
a n d d i s p e n s e a d r o p in t o a c i r c l e o n t h e r e a c t i o n c a r d f o r e a c h c u l t u r e t o b e t e s t e d
2 T a k e a m i x in g s t i c k a n d p i c k u p s o m e o f t h e c u l t u r e b y t o u c h i n g i t w i t h t h e f l a t e n d o f t h e s t i c k A n a m o u n t o f g r o w t h e q u i v a l e n t
t o s i x a v e r a g e
- s i z e d c o l o n ie s s h o u l d b e p i c k e d
3 E m u l s i f y t h e s a m p l e o f c u l t u r e i n a d r o p o f l a t e x b y r u b b i n g w i t h t h e fl a t e n d o f t h e s t i c k R u b t h o r o u g h l y , b u t n o t t o o
v i g o r o u s l y o r t h e s u r f a c e o f t he c a r d m a y b e d a m a g e d S p r e a d t h e l a t e x o v e r a p p r o x i m a t e l y h a l f t h e a r e a o f t h e c i r c l e D i s c a r d t h e
m i x i n g s t i c k s a f e f o r d i s p o s a l
4 R o t a t e t h e c a r d g e n t l y f o r u p t o 2 0 s e c o n ds a n d e x a m i n e f o r a g g l u t i n a t i o n h o l d i n g t h e c a r d a t n o r m a l r e a d i n g d is t a n c e (2 5 - 3 5 c m )
f r o m t h e e y e s D o n o t u s e a m ag n i f y in g l e n s T h e p a t t e r n s o b t a i n e d a r e c l e a r - c u t a n d c a n b e r e c o g n i z e d u n d e r a n y n o r m a l l i g h t i n g
c o n d i t i o n
5 D i s p o s e o f t h e c a r d i n t o a d o u b l e - b a g g e d r e d b io h a z a r d t r a s h b a g D o n o t r e u s e
I N T E R P R E T A T I O N A N D R E P O R T IN G O F R E S U L T S : A p o s i t i v e r e s u l t i s in d i c a t e d by t h e d e v e l o p m e n t o f a n a gg l u t i n a t e d
p a t t e r n s h o w i n g c l e a r l y v i s i b le c l u m p i n g o f t h e l a t e x p a rt i c l e s w i t h c le a r i n g o f t h e m i l k y b a c k g r o u n d M o s t p o s i t i v e r e a c t i o n s w i l l
b e a l m o s t i n s t a n t a n e o u s A n e g a t i v e r e s u l t i s i n d i c a t e d w h e n t h e l a t e x d o e s n o t a g g l u t i n a t e a n d t h e m i l k y a p p e a r a n c e r e m a i n s
s u b st a n t i a l l y u n c h a n g e d t h r o u g h o u t t h e t e s t I t s h o u l d b e n o t e d t h a t t r a c e s o f g r a n u l a r i t y m a y b e s e e n i n n e g a t i v e p a t t e r n s d u e t o th e
p a rt i c u l a t e n a t u r e o f b o t h r e a c t a n t s I n c r e a s e d g r a n u l a r i t y m a y b e o b s e r v e d i f t h e l a t e x s u s p e n s i o n s a r e r o t a t e d f o r m o r e t h a n 2 0
s e c o n d s R o u g h o r s t r i n g y r e a c t i o n s a p p e a r a s w h i t e s p e c k s o f s t r i n g y a g g r e ga t e s W h e n a c c o m p a n i e d b y a m i l ky b a c k g r o u n d t h e y
s h o u l d b e r e c o r d e d a s n e g a t i v e W h e n a c c o m p a n i e d b y a c l e a r b a c k g r o u n d t h e y a r e l i k e l y t o b e p o s i t i v e
Q U A L IT Y C O N T R O L : Q u a l i t y c o n t r o l t e s t i n g i s p e r f o r m e d o n a d a il y b a s i s S a u r e u s w i l l b e u s e d f o r t h e p o s i t v e c o n t r o l ,
A T C C # 2 59 2 3 S ep id e r m i d is w i l l b e u s e d f o r t h e n e g a t i v e c o n t r o l , A T C C # 12 2 8 A l l r e s u l t s w i l l b e r e c o r d e d o n t h e
M i c r o b i o l o g y D a i l y Q u a l i t y C o n t r o l L o g A n y d i s c r e p a n c i e s w i l l b e n o t e d o n t h e l o g s h e e t a l o n g w i t h t h e a p p r o p r i a t e c o r r e c t i v e
a c t i o n A l l l o g s h e e t s w i l l b e r e v i e w e d b y t h e M i c r o b i o l o g y S u p e r v i s o r o n a m o n t h ly b a s i s
R E F E R E N C E S : S t a p h a u r e x p a c k a ge i n s e rt M u r e x B i o t e c h L i m i t e d 19 9 7
F i g u r e 3 . 6 - N E PM U - 2 B i o l o g i c a l D e t e c t i o n D e p a r t m e n t S t a p h a u r e x T e s t P r o c e d u r e
3 0
M E T H I C I L L I N - R E SI ST A N T ST A P H Y L O C O C C U S A U R E U S D E T E C T I O N (M R S A )
I N T R O D U C T I O N : M R SA S c r e e n A g a r i s u s e d f o r d e t e c t i o n o f m e t h i c i l l i n - r e s i s t a n t S t a p li y l o c o c c u s a u r e u s ( M R SA ) T li e s e
s t r a i n s a r e r e s i s t a n t t o p e n i c i l l i n a s e , r e s i s t a n t t o p e n i c i l l in
'
s ( P R P
'
s ) s u c h a s m e t h i c i l l i n , o x a c i l l i n , a n d n a f c i l l i n R e s i s t a n c e t o
p e n i c i l l i n i n S a u r e u s w a s o b s e r v e d s o o n a f t e r i n t r o d u c t i o n o f p e n i c i l l i n i n t h e l a t e 19 4 0
'
s M e t h ic i l l i n r e s i s t a n t s t r a i n s o f S a u r e u s
b e g a n t o e m e r g e i n E u r o p e a n d b y t h e l a t e 19 6 0
'
s
,
M R SA b e g a n t o b e i s o l a t e d in t h e U n it e d S t a t e s I t i s i m p o r t a n t t o d e t e c t t h e s e
s t r a i n s a s s o o n a s p o s s i b l e b e c a u s e t h e r a p y i s l i m i t e d t o a f e w d r u g s T h e y a r e u s u a l l y m u l t i p l y r e s i s t a n t o r g a n i s m s I n a d d i t i o n t o
P RP
'
s t h e y a r e r e s i s t a n t t o e r y t h r o m y c in a n d c l i n d a m y c i n a n d f r e q u e n t l y t o t e t r a c y c l i n e a n d g e n t a m y c i n M R SA c u l t u r e s o ft e n
c o n s i s t o f t w o p o p u l a t i o n s o n e w h i c h i s s u s c e p t ib le a n d o n e , w h i c h i s r e s i s t a n t (s o c a l l e d o c c u l t r e s i s t a n t s t r a i n s ) T h e m e t h i c i l l i n
r e s is t a n t p o p u l a t i o n g r o w s m o r e s l o w l y , p r e f e r s a l o w e r i n c u b a t i o n t e m pe r a t u r e , i n c u b a t i o n a n d h i g h s a l t c o n c e n t r a t i o n
P R I N C I P L E S : M u e l l e r - H i n t o n A g a r i s a s t a n d a r d i z e d m e d i u m f o r t h e d i s c d i f f u s i o n p r o c e d u r e f o r a n t i m i c r o b i a l s u s c e p t ib i l i t y
t e s t i n g o f a e r o b i c b a c t e r i a S o d i u m c h l o r i d e i s a d d e d t o i m p r o v e g r o w t h o f t h e P R P
-
r e s i s t a n t s u b p o p u l a t i o n s o f s o c a l l e d
"
o c c u l t
r e s is t a n t " s t r a i n s O x a c i l l i n i s u s e d b e c a u s e t h e r e a r e m o r e r e p o r t s o f r e s i s t a n t s t r a i n s a s s o c i a t e d w i t h t h is d r u g t h a n w i t h m e t h i c i l l i n
o r n a f c i l l i n
M A T E R I A L S : * * ST O R E A L L M A T E R I A L S A S P E R M A N U FA C T U R E R S S PE C IF IC A T I ON S 8 9 0 9 2 1 * *
1 MR SA S c r e e n a g a r
■ * B e e f e x t r a c t 2 0 gm
* A c i d h y d r o l y s a t e o f C a s e i n 17 5 gm
* S t a r c h 1 5 gm
* A g a r 17 0 gm
* S o d i u m c h l o r i d e 4 0 0 g m
* O x a c i l l i n 6 0 g m
2 A n c i l l a r y c u l t u r e m e d i a a n d r e a ge n t s
3 B l o o d a g a r p l a t e f o r q u a l i t y c o n t r o l
SP E C I M E N C O L L E C T I O N & T R A N SP O R T : T h i s m e d i u m i s n o t i n t e n d e d fo r u s e d d i r e c t l y w i t h s pe c i m e n s o r m i x e d c u l t u r e s
T h e o r g a n i s m t o b e t e s t e d m u s t fi r s t b e i n p u r e c u l t u r e a n d p r e s u m p t i v e l y i d e n t i fi e d a s a c o a g u l a s e p o s i t i v e S t a p h y l o c o c c u s
P R O C E D U R E :
1 P r e p a r e t h e i n o c u l u m b y s u s p e n d in g s e v e r a l i s o l a t e d c o l o n i e s o f t h e S a u r e u s t e s t i s o l a t e f r o m a n 18
- 2 4 h o u r c u l t u r e in t o a t u b e
o f s t e r i l e b r o t h A dj u s t t h e t u r b i d i t y t o a # 0 5 M a c F a r l a n d s t a n d a r d
2 S a t u r a t e a c o t t o n s w a b w i t h b r o t h s u s p e n s i o n a n d p r e s s o u t e x c e s s f l u i d a g a i n s t t h e in n e r w a l l o f t h e t u b e
3 S p o t i n o c u l a t e MR SA S c r e e n A g a r b y g e n t l y p r e s s i n g t he s w a b o n t o t he a g a r s u r f a c e ( I n c lu d e a b l o o d a g a r p l a t e a s a
n o n s e l e c t i v e g r o w t h c o n t r o l B y m a r k i n g t h e b o t t o m o f t h e p l a t e i n t o s e v e r a l w e d g e s h a pe d s e c t i o n s , a s m a n y a s 8 i s o l a t e s m a y be
t e s t e d p e r p l a t e )
4 I n c u b a t e t h e c u l t u r e p l a t e s a t 3 5
° C f o r a f u l l 2 4 h o u r s b u t n o l o n g e r I t i s i m p o r t a n t t h a t t h e t e m p e r a t u r e n o t e x c e e d 3 5
° C
R E S U L T S :
1 A ft e r 2 4 h o u r s i n c u b a t i o n
, g r o w t h o n t h e p l a t e i n d i c a t e s t h a t t h e i s o l a t e i s a n M R SA N o g r o w t h i n d i c a t e s t h a t t h e o r g a n i s m is
n o t a n M R S A
2 C o n f i r m a t i o n i s a c c o m p l i s h e d b y d e t e r m in i n g t h e m i n i m a l i n h i b i t o r y c o n c e n t r a t i o n (M IC ) w i t h a PR P d r u g a n d s h o w i n g a
t y p i c a l M R SA r e s i s t a n c e p a t t e r n
Q U A L I T Y C O N T R O L :
1 I n o c u l a t i o n o f t h e b l o o d p l a t e i s a n o n s e l e c t i v e q u a l i t y c o n t r o l t e s t
2 F o r t h e M R S A p l a t e s e x a m i n e t h e m f o r de t e r i o r a t i o n (e g o r g a n i s m c o n t a m in a t i o n , d i s c o l o r a t i o n , d r y i n g / c r a c k i n g e t c )
3 C h e c k p l a t e p e r f o r m a n c e b y i n o c u l a t i n g s a m p l e p l a t e s w i t h p u r e c u l t u r e s o f s t a b l e , c o n t r o l o r g a n is m s t h a t p r o du c e e x p e c t e d
r e s u l t s T h e f o l l o w i n g a r e r e c o m m e n d e d
T E ST ST R A IN E X P E C T E D R E SU L T S
S a u r e u s A T C C # 2 5 9 2 3 N o g r o w t h
"
A T C C # 4 3 3 0 0 g r o w t h
L I M IT A T I O N S : O c c a s io n a l l y S a u r e u s i s o l a t e s w i t h b o r d e r l i n e o x a c i l l i n s u s c e p t i b l e M IC
'
s b e t w e e n 2 - 4 m c g/ m l m a y s h o w t r a c e
g r o w t h w i t h i n 2 4 h o u r s I t i s r e c o m m e n d e d t h a t a n y e q u i v o c a l r e s u l t s d e m o n s t r a t e d o n t h e s c r e e n i n g p l a t e b e c o n fi r m e d w i t h a
s t a n d a r d M IC t e s t S t r a i n s w i t h b e t a - l a c t a m a s e m e d i a t e d r e s is t a n c e m a y b e d e t e c t e d u s i n g a C e fi n a s e d i s c a n d b y t h e i r s u s c e p t i b i l it y
w h e n t e s t e d w i t h d i s c s c o n t a i n i n g be t a
- l a c t a m a s e i n c o m b i n a t i o n w i t h a c i d C o a g u la s e n e g a t i v e s t a p h y l o c o c c i m a y p r o d u c e f a l s e
r e s i s t a n c e o n t h i s m e d i u m S i n c e t h i s i s a s c r e e n i n g p r o c e d u r e a l l i s o l a t e s t h a t m a y g r o w o n t h i s m e d i u m s h o u l d b e t e s t e d
q u a n t i t a t i v e l y b y b r o t h o r a g a r d i l u t i o n t o c o n fi r m o x a c i l l i n r e s is t a n c e a n d a ls o r e s i s t a n c e t o e r y t h r o m y c i n , c l i n d a m yc i n a n d o t h e r
a n t i m i c r o b ia l a g e n t s
F i g u r e 3 . 7 - N E P M U - 2 B i o l o g i c a l D e t e c t i o n D e p a r t m e n t M R S A T e s t P r o c e d u r e
3 1

Td 2l # 30 -
A B C H
F%a eQ tBg 3 ie s (s ee le ^ r c )
M 0
L E G E N D
A - A s i a n
A I - A m e ri c a n I n d i a n
B - B l a c k
C - C a u c a s i a n
H - H i s p a n i c
M - M i x e d
O - O t h e r
F i g u r e 4 . 2 - R a c e D i s t ri b u t i o n o f F e m a l e R e c r u i t s
3 3
■ ' w « B p Bm i p« i I P ^ ! r
To a # 40 -
5 6 7 8
Age Q te go ri e s (s e e l eg en cf
10 11 12 13
L E G E ND
1 - A g e 1 7
2 - A g e 18
3 - A g e 1 9
4 - A g e 2 0
5 - A g e 2 1
6 - A g e 2 2
7 - A g e 23
8 - A ge 2 4
9 - A g e 2 5
10 - A g e 2 6
1 1 - A g e 2 7
1 2 - A g e 2 9
1 3 - A g e 3 1
F i g u r e 4 . 3 - A g e D i s t r i b u t i o n o f M a l e R e c r u i t s
3 4
200 -
T o ta l # 10 0
B C H
F%i c e C e t eg o ri e s (s e e le ge n d)
L E G E N D
A - A s i a n
A I - A m e ri c a n I n d i a n
B - B l a c k
C - Ca u c a s i a n
H - H i s pa n i c
M - M i x e d
O - O t h e r
F i g u r e 4 4
- R a c e D i s t ri b u t i o n o f M a l e R e c r u i t s
3 5
T a b l e s 4 . 1 a n d 4 . 2 p r o v i d e t h e a g e a n d r a c e d i s t r ib u t i o n p e r c e n t a g e s fo r t h e
i n v e s t i g a t e d r e c r u i t p o p u l a t i o n s
T a b l e 4 . 1
A g e D i s t r i b u ti o n P e r c e n t a g e s
A g e 1 7 1 8 1 9 2 0 2 1 2 2 2 3 2 4 2 5 2 6 2 7 2 9 3 1
F e m a l e 1 0 % 2 9% 2 2 % 1 1% 1 1% 5 % 5 % 5 % 2 %
M a l e 3% 15 % 2 8% 18% 1 1% 9% 5 % 3% 2 % 2 % 3 % 0 . 7 % 0 . 3%
T a b l e 4 . 2
R a c e D i s t r i b u t i o n P e r c e n t a g e s
R a c e A I B H M O
F e m a l e 2 % 3% 10% 5 5% 18% 10% 2%
M a l e 2 % 1% 9% 7 1% 13% 3% 1%
A . D a t a
T a b l e 4 3 e x h ib i t s t h e r e s u l t s o f t h e e n v i r o n m e n t a l a n d h u m a n s a m p l e s c o l l e c t e d
d u r i n g t h e i n v e s t i g a t i o n
T a b l e 4 . 3^ R e s u l t s o f E n v i r o n m e n t a l S a m p l e s
L O C A T I O N
A u d i o l o g y
Re c r u i t A d m i n C e n t e r
S IT E S C U L T U R ED
H e a d s e t 1
H e a d s e t 2
H e a d s e t 3
H e a d s e t 4
S w it c h 1
S w it c h 2
S w it c h 3
S w it c h 4
P h o n e 1
P h o n e 2
P h o n e 3
P h o n e 4
D e s k to p 1
D e s k to p 2
D e s k to p 3
D e s k to p 4
D e s k c h a i r 1
D e s k c h a i r 2
D e s k c h a i r 3
D A T E
3 /2 6 / 0 2
3 /2 6 / 0 2
3 /2 6 / 0 2
3 /2 6 / 02
3 /2 6 / 0 2
3 /2 6 / 0 2
3 /2 6 / 0 2
3/2 6/ 02
3 /2 6 / 02
3 /2 6 / 0 2
3 /2 6 / 0 2
3/ 2 6 /0 2
3/ 2 6/0 2
3/ 2 6 /0 2
3/ 2 6 /0 2
3/ 2 6 /0 2
3/ 2 6 /0 2
3/ 2 6 /0 2
3/ 2 6/ 0 2
R E SU L T
n e g a t i v e
n e g a t iv e
n e g a t iv e
n e g a t iv e
n e g a t iv e
n e g a t iv e
n e g a t iv e
n e g a t iv e
n e g a t iv e
n e g a t iv e
n e g a t iv e
n e g a t i v e
n e g a t i v e
n eg a t i v e
n e g a t i v e
n e g a t i v e
n e g a t i v e
n e g a t i v e
n e g a t i v e
3 6
L O C A T I O N S I T E S C U L T U R E D D A T E R E S U L T
P h y s i c a l T h e r a py
O p t o m e t r y
R e c r u i t M e d i c a l R e a d i n e s s
Ch a p e l
R e c r u it B a r b e r s h o p
P o o l ( p r e - r e c r u it u s e )
P o o l (p o s t - r e c r u i t u s e )
P o o l W a t e r
ISM T
2n d B N B a r r a c k s
4 t h B N B a r r a c k s
D e s k c h a ir 4 3 /2 6 /0 2 n e g a t i v e
S t a i r m a s t e r 3 /2 6 /0 2 n e g a t i v e
Re c l i n e B ik e 3 /2 6 /0 2 n e g a t i v e
C h a i r 1 3 /2 6 /0 2 n e g a t i v e
C h a i r 2 3 /2 6 /0 2 p o s it iv e
E - s t i m P a d 3 /2 6 / 0 2 n e g a t iv e
C r y o c u ff- s h o u l d e r 3 /2 6 / 0 2 n e g a t iv e
C r y o c u ff - k n e e 3 /2 6/ 0 2 n e g a t iv e
R e f r a c t o r 5 4 4 0 3 /2 6 / 0 2 n e g a t iv e
R e f r a c t o r 5 4 0 3 3 /2 6 / 0 2 n e g a t iv e
G l a u c o m a 5 6 0 3 3 / 2 6 / 0 2 n e g a t iv e
F r a m e 1 3 / 2 6 / 0 2 n e g a t iv e
F r a m e 2 3 / 2 6 / 0 2 n e g a t iv e
F l o o r M a t S i t e 1 3 / 2 7 / 0 2 n e g a t iv e
F l o o r M a t S i t e 2 3 / 2 7 /0 2 n e ga t iv e
F l o o r M a t M it e 3 3/ 2 7 /0 2 n e g a t i v e
F lo o r M a t S i t e 4 3 / 2 7 / 0 2 n e g a t iv e
P e w B a c k 1 3/ 2 8 / 02 n e g a t iv e
P e w B a c k 2 3 / 2 8 /0 2 n e g a t iv e
P e w B a c k 3 3 / 2 8 /0 2 n e g a t i v e
P e w S e a t 1 3 / 2 8 /0 2 n e g a t i v e
P e w S e a t 2 3 / 2 8 /0 2 n e g a t i v e
P e w S e a t 3 3 /2 8 /0 2 n e g a t i v e
C h a i r 1 3 /2 8 /0 2 n e g a t i v e
C h a i r 2 3 /2 8 /0 2 n e g a t i v e
C h a i r 3 3 /2 8 /0 2 n e g a t i v e
C h a i r 4 3 /2 8 /0 2 n e g a t iv e
L if e V e s t ( n e c k a r e a ) 4 /2 9/0 2 n e g a t iv e
M a l e C a m m i e B lo u s e (n e c k a r e a ) 4 /2 9 / 0 2 n e g a t iv e
D e c k A r e a N e a r L a dd e r (s o u t h e n d ) 4 /2 9 / 0 2 n e g a t iv e
M a le S h o w e r D e c k 4 /2 9 / 0 2 n e g a t iv e
F e m a l e C a m m i e B l o u s e (n e c k a r e a ) 4 /2 9 / 0 2 n e g a t iv e
F e m a l e S h o w e r D e c k 4 /2 9/ 02 p o s it iv e
P o o ls id e M a t s ( l e f t s i d e ) 4 / 2 9 / 0 2 n e g a t iv e
M a le S h o w e r D e c k 4 / 2 9 / 0 2 n e g a t iv e
F e m a l e C a m m ie B l o u s e ( n e c k a r e a ) 4 / 2 9 / 0 2 n e g a t iv e
M a l e C a m m i e B l o u s e (n e c k a r e a ) 4 / 2 9 / 0 2 n e g a t iv e
P o o l s id e M a t s ( r ig h t s i d e ) 4 / 2 9 / 02 n e g a t iv e
D e e p E n d (r i g h t s i d e ) 4 / 2 9 / 0 2 n e g a t iv e
D e e p E n d (l e f t s i d e ) 4 / 2 9 / 0 2 n e g a t iv e
S h a l l o w E n d (r ig h t s i d e ) 4 / 2 9 /0 2 n e g a t i v e
S h a l l o w E n d (l e f t s i d e ) 4 / 2 9 /0 2 n e g a t i v e
2 0 5 2
,
R m 1 1 3
,
R if l e B u t t s t o c k l 5 / 1 7 /02 n e g a t i v e
2 0 5 2
,
R m 1 1 3
,
R if le B u t t s t o c k 3 5 / 1 7 /0 2 n e g a t i v e
2 0 5 2
,
R m 1 1 3
,
R if l e B u t t s t o c k 4 5/ 1 7 /0 2 n e g a t i v e
4 t h B N O s c a r
,
R m 1 0 6
,
R i fl e 1 5/ 1 7 /02 n e g a t i v e
4 t h B N O s c a r
,
Rm 1 06
,
R i fl e 3 5/ 1 7 /02 n e g a t i v e
4 t h B N O s c a r
,
R m 1 0 6
,
R i f l e 4 5/ 1 7 /0 2 n e g a t i v e
20 4 8 S h o w e r F l o o r 6 / 6 / 0 2 n e g a t i v e
2 0 4 8 T o il e t H a n d l e 6/ 6 / 0 2 n e g a t i v e
2 0 4 8 S in k H a n d l e 6/ 6 / 0 2 n e g a t i v e
2 0 4 9 S h o w e r F l o o r 6/ 6 / 02 n e g a t i v e
2 0 4 9 T o i le t H a n d l e 6/ 6 / 0 2 n e g a t i v e
2 0 4 9 S in k H a n d l e 6 /6 / 0 2 n e g a t i v e
2 05 0 S h o w e r F l o o r 6 /6 / 0 2 n e g a t i v e
2 05 0 T o i le t H a n d l e 6 /6 / 0 2 n e g a t i v e
2 0 5 0 S in k H a n d l e 6 /6 / 02 n e g a t i v e
2 0 5 2 S h o w e r F l o o r 6 /6 / 0 2 n e g a t i v e
2 05 2 T o i le t H a n d l e 6 /6 / 0 2 n e g a t i v e
2 0 5 2 S in k H a n d l e 6 /6 / 02 n e g a t i v e
2 0 5 3 S h o w e r F l o o r 6 /6 / 0 2 n e g a t i v e
2 0 5 3 T o i le t H a n d l e 6 /6 / 0 2 n e g a t i v e
2 0 5 3 S in k H a n d l e 6 /6 / 0 2 n e g a t i v e
4 02 0 S h o w e r F l o o r 6 /6 / 0 2 n e g a t i v e
4 0 2 0 T o i le t H a n d l e 6 /6 / 0 2 n e g a t i v e
4 0 2 0 S in k H a n d l e 6 /6 / 0 2 n e g a t i v e
4 0 2 1 S h o w e r F l o o r 6 /6 / 0 2 n e g a t i v e
4 0 2 1 T o i le t H a n d le 6 /6 / 0 2 n e g a t i v e
3 7
L O C A T IO N
P u g i l S t i c k A r e a
S IT E S C U L T U R E D
4 0 2 1 S i n k H a n d l e
C h i n S t r a p H e lm e t 1
C h i n S t r a p H e lm e t 2
V e s t # 1
V e s t # 2
R i g ht G lo v e
L e ft G l o v e
D A T E
6 /6 / 0 2
6 / 1 1 /0 2
6 / 1 1 /0 2
6 / 1 1 /0 2
6 / 1 1 /0 2
6 / 1 1 /0 2
6 / 1 1 /0 2
R E S U L T
n e g a t i v e
n e ga t i v e
n e ga t i v e
n e g a t i v e
n e ga t i v e
n e g a t i v e
n e ga t i v e
T a b l e s 4 . 4 , 4 . 5 , 4 . 6 , 4 . 7 a n d 4 . 8 e x h i b i t t h e r e s u l t s o f h u m a n s a m p l e s c o l l e c t e d
d u r i n g t h e i n v e s t i g a t i o n . T a b l e s 4 . 4 , 4 . 5 , a n d 4 . 6 r e p r e s e n t t h e c u l t u r e s c o l l e c t e d du r i n g
t h e f i r s t s it e v i s it o u t l i n e d i n T a b l e 3 . 1 . T a b l e s 4 . 7 a n d 4 . 8 r e p r e s e n t c u l t u r e s c o l l e c t e d
d u r i n g t h e s e c o n d a n d th i r d s i t e v i s i t s (p r e - a n d p o s t c r u c i b l e ) . T h e f o l l o w i n g l e g e n d
i n t e r p r e t s t h e h i g h l i gh t e d a r e a s o f t h e t a b l e s :
M R SA p o s i t i v e r e s u l t o r p r e v i o u s h o s p i t a l i z a t i o n
M R SA p o s i t i v e r e s u l t a n d p r e v i o u s h o s p i t a l i z a t i o n
R e c r u i t s g a i n e d d u r i n g i n v e s t i g a t i o n
3 8
T a b l e 4 . 4
R e s u l t s f o r S t a f f P e r s o n n e l (M a r c h 2 00 2 )
D E P A R T M E N T ST A F F # A G E R A C E SE X C I T Y
O R I G I N
ST A T E
O R I G I N
M R S A P O S I T I V E P R I O R
H O SP I T A L I Z E D
R M R
P T C l i n i c
A u d i o l o g y
D e n t a l
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
1 1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
2 1
2 2
2 3
2 4
25
26
27
28
29
2 0
2 2
2 0
19
2 0
18
19
2 5
3 8
34
2 8
2 1
2 5
3 3
2 0
19
2 1
3 7
3 0
3 6
3 6
3 7
3 2
4 2
3 9
3 6
3 0
2 1
2 1
B
C
C
C
C
B
M
C
C
C
C
B
B
O
B
A
B
C
B
C
C
C
C
C
C
C
C
C
O
F
M
M
F
M
F
F
M
M
M
U
M
M
F
M
F
F
M
M
M
M
M
F
M
F
F
M
M
F
B e a u f o r t
B e a u f o rt
B e a u f o rt
B e a u f o rt
B e a u f o rt
B e a u f o rt
G r e a t L a k e s
B e a u f o rt
B e a u f o rt
B e a u f o rt
W a l t e r b o r o
B e a u f o rt
L a dy
'
s I s l a n d
N e w p o rt
B e a u f o rt
P o rt R o y a l
P o r t R o y a l
B e a u f o rt
B e a u f o rt
R id g e l a n d
B e a u f o rt
B e a u f o rt
L a d y
'
s I s l a n d
B e a u f o rt
B e a u f o rt
B e a u f o rt
B e a u f o rt
B e a u f o rt
B e a u f o rt
SC
SC
SC
SC
SC
SC
I L
SC
SC
SC
SC
SC
SC
R l
SC
SC
S C
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
y e s
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
m
0 0
n o
D O
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
y e s
n o
n o
n o
n o
n o
n o
y e s
n o
n o
n o
n o
n o
n o
y e s
y e s
y e s
n o
n o
n o
n o
n o
D E P A R T M E N T ST A F F # A G E R A C E SE X C I T Y S T A T E M R SA P O SI T I V E P R I O R
O R I G I N O R I G I N H O SP I T A L I Z E D
D e n t a l
I P D I
o
30
3 1
32
33
34
3 5
36
37
38
39
40
4 1
42
43
44
45
46
47
4 8
4 9
50
5 1
52
53
54
55
56
57
58
59
60
2 1
2 1
20
3 6
2 1
19
19
2 2
2 0
2 2
2 4
2 9
2 6
3 4
2 5
2 6
3 5
2 9
3 4
2 6
2 5
2 6
3 5
2 6
3 0
2 8
3 3
3 2
2 9
3 0
2 9
B
H
B
C
M
M
B
B
H
C
H
B
H
B
A
C
B
H
B
B
B
C
H
C
H
O
C
B
C
C
C
M
F
M
F
F
M
F
F
M
M
M
F
F
M
M
M
M
M
F
F
M
M
M
M
M
F
M
M
M
M
M
N o r f o lk
B e a u f o r t
B e a u f o r t
S ig o n e l l a
B e a u f o r t
B e a u f o r t
S a v a n n a h
B e a u f o r t
B e a u f o r t
B e a u f o r t
B e a u f o r t
L a u r e l B a y
B e a u f o r t
B e a u f o r t
B e a u f o r t
B e a u f o r t
B e a u f o r t
B e a u f o r t
B e a u f o r t
B e a u f o r t
B e a u f o r t
B e a u f o r t
B e a u f o r t
B e a u f o r t
B e a u f o r t
B e a u f o r t
B e a u f o r t
B e a u f o r t
B e a u f o r t
B e a u f o r t
B e a u f o r t
V A
SC
s c
I t a ly
SC
SC
G A
S C
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
S C
SC
SC
S C
S C
SC
SC
SC
SC
SC
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
« >
N o
n o
n o
n o
n o
y e s
y e s
y e s
y e s
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
y e s
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
D E P A R T M E N T ST A F F #
O p t o m e t r y
B a r b e r s h o p
6 1
6 2
63
64
6 5
66
67
A G E
2 1
3 4
54
2 3
2 7
2 8
3 0
R A C E
B
B
B
B
B
B
C
S E X
M
M
M
F
M
M
F
C I T Y
O R I G I N
B e a u f o r t
B e a u f o r t
B e a u f o r t
B e a u f o r t
B e a u f o r t
B e a u f o r t
S e a b r o o k
ST A T E
O R I G I N
SC
s c
SC
s c
s c
s c
s c
M R SA P O S I T I V E
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
P R I O R
H O SP I T A L I Z E D
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
T a b l e 4 . 5
R e s u l t s f o r I n i t i a l F e m a l e R e c r u i t s (M a r c h 2 0 0 2 )
P L A T O O N R E C R U I T A G E S E X R A C E O R IG I N C IT Y O R I G IN S T A T E Z I P C O D E M R S A P O S IT IV E P R IO R H O S P IT A L IZ A T I O N
4 0 2 0 1 1 7 F C Ha r la n K Y
2 1 8 F C M o c k s v i l l e N C
3 2 0 F C G r o v e la n d F L
4 18 F C M e c h a n i c s v i l l e V A
5 2 1 F B H a v e lo c k N C
6 19 F C R ic h f i e ld M N
7 2 0 F C B u z z a r d s B a y M A
8 2 1 F H O k la h o m a C it y O K
9 19 F C F a y e t e v i l le A R
10 2 4 F C W a c o T X
11 2 2 F C B a l d w i n N Y
12 18 F B C a r n e y
'
s P o i n t N J
13 2 3 F H B r o n x N Y
4 08 3 1
2 7 0 2 8
34 73 6
2 3 1 1 1
2 85 32
5 5 4 4 0
0 2 5 3 2
7 3 12 4
7 2 7 0 1
76 7 1 5
1 1 5 1 0
08 06 4
1 0 4 5 1
n o
y e s
n o
y e s
n o
n o
n o
n o
n o
n o
y e s
m
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
n o
f ib
y e s
n o
n o
P LA T O O N R EC R U IT A G E S E X R A C E O R IG IN C IT Y O R IG I N S T A T E Z I P C O D E M R S A PO S IT IV E PR IO R H O S P IT A L IZ A T I O N
4 0 2 1
14
15
16
17
18
19
2 0
2 1
2 2
2 3
2 4
2 5
2 6
2 7
2 8
2 9
30
3 1
3 2
3 3
34
3 5
36
37
38
39
40
4 1
42
4 3
4 4
45
4 6
17
18
2 0
1 7
2 3
19
2 1
18
24
24
1 8
2 1
22
2 1
22
19
19
20
19
22
20
19
19
18
2 1
19
18
19
17
18
2 1
19
2 3
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
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1 . G e o g r a p h i c a l D i s t r i b u t i o n
A r c V i e w
®
G I S i s a s o ft w a r e p r o g r a m d e v e l o p e d b y E n v i r o n m e n t a l Sy s t e m s
R e s e a r c h I n s t i t u t e
,
I n c .
,
a n d c a n b e u t i l i z e d t o p e r f o r m g e o g r a p h i c a l a n a l y s i s o f d a t a .
T h e p r o g r a m i s u s e f u l f o r u n d e r s t a n d in g g e o g r a p h i c r e l a t i o n s h i p s , s o l v i n g c o m p l e x
p r o b l e m s , a n d g a i n i n g a w a r e n e s s o n p o s s i b l e s o l u t i o n s . (E S R I , 1 9 9 6 )
T h i s p r o g r a m w a s u t i l i z e d i n t h i s r e p o r t t o i l l u s t r a t e t h e g e o g r a p h i c d i st r i b u t i o n
o f M a r i n e C o r p s r e c r u i t s e n t e r i n g b a s i c t r a i n i n g T h e s i g n i f i c a n c e o f t h i s d i s t r i b u t i o n
w a s t o d e t e r m i n e a n y t r e n d s i n p r e v a l e n c e o f M R SA c o l o n i z a t i o n a m o n g r e c r u i t s f r o m
th e i r c i t y a n d s t a t e o f o r i g i n , a n d t o i l l u s t r a t e t h e g e o g r a p h i c d i s t r i b u t i o n o f p r e v i o u s
h o s p i t a l i z a t i o n .
T h e p r o g r a m p r o c e d u r e s i n c l u d e d o b t a i n i n g t h e z i p c o d e s f o r e a c h r e c r u i t f r o m
t h e d a t a p r o v i d e d i n F i g u r e 3 . 2 a n d g e o c o d i n g t h e d a t a b a s e d o n f i v e d i g i t z i p c o de s .
G e o c o d i n g i s t h e p r o c e s s o f a d d i n g p o i n t l o c a t i o n s d e f i n e d b y f i v e d i gi t Z i p p o s t a l
c o d e s t o t h e m a p . A r c V i e w
® G I S s u p p o r t s t h e f o l l o w i n g a d d r e s s f o r m a t s : U S s t r e e t
a d d r e s s w i t h z o n e
,
U S s t r e e t a d d r e s s w i t h o u t z o n e , Z i p + 4 p o s t a l c o d e s , f i v e d i g i t Z i p
p o s t a l c o d e s , a n d s i n g l e fi e l d i d e n t i f i e r s , s u c h a s l a n d p a r c e l n u m b e r s a n d s c h o o l d i s t r i c t
c o d e s . T h e g e o c o d i n g p r o c e s s i n v o l v e d l o a d i n g t h e d a t a b a s e (e x c e l f o r m a t ) a s a t a b l e .
O n c e t h e da t a b a s e w a s l o a d e d , t h e p r o g r a m m a t c h e d th e f i v e d i g i t Z i p c o d e s t o t h e m o s t
l i k e l y c a n d i d a t e s a n d y i e l d e d a m a t c h s c o r e . C a n d i d a t e s w i t h s c o r e s b e t w e e n 7 5 a n d
10 0% w e r e c o n s i d e r e d g o o d m a t c h e s , a n d s c o r e s b e l o w 7 5% w e r e c o n s i d e r e d l e s s
r e l i a b l e . (E SR I , 19 9 6 )
F i g u r e s 4 . 5 , 4 . 6 , a n d 4 . 7 i l l u s t r a t e t h e g e o g r a p h i c d i s t r i b u t i o n s o f r e c r u i t s u p o n
e n t r y i n t o b a s i c t r a i n i n g , t h e d i s t r i b u t i o n o f i n i t i a l M R SA c o l o n i z e d r e c r u i t s , a n d th e
6 3
r e c r u i t s w h o w e r e h o s p i t a l i z e d w i t h i n t h e l a s t y e a r u t i l i z i n g t h e A r c V i e w G I S p r o g r a m
w i th a m a t c h s c o r e o f 9 7% .
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N
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V . D I S C U S SI O N O F R E SU L T S
T h e m a i n p u r p o s e o f t h i s i n v e s t i g a t i o n w a s t o a s s e s s t h e p r e v a l e n c e o f M R S A
c o l o n i z a t i o n a m o n g 3 6 7 M a ri n e C o r p s r e c r u i t s d u ri n g b a s i c t r a i n i n g T h r e e s a m p l e s
w e r e a c qu i r e d f r o m r e c r u it s a s d e t a i l e d e a r l i e r i n I I I . D F i g u r e 5 . 1 i l l u s t r a t e s t h e
M R SA c o l o n i z a t i o n p r e v a l e n c e d u ri n g th e t w e l v e - w e e k t r a i n i n g p e ri o d .
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F i g u r e 5 1 - M R S A C o l o n i z a t io n Pr e v a l e n c e R a t e s o f R e c r u i t s D u ri n g B a s i c T r a i n i n g
T h e d e c r e a s e i n p r e v a l e n c e f o r p r e
- c r u c i b l e s a m p l e s m a y b e a t r i b u t e d t o s a m p l i n g
e r r o r s m e n t i o n e d in I I I B , p e r s o n a l h y g i e n e a w a r e n e s s f r o m t h e k n o w l e d g e o f t h e
i n v e s t i g a t i o n , o r a n a n o m a l y .
T h e p r e - a n d p o s t
- c r u c ib l e p r e v a l e n c e r a t e s w e r e b a s e d o n 2 7 8 M a r i n e C o r p s
r e c r u i t s t h a t r e m a i n e d i n t r a in i n g f r o m t h e i n i t i a l 3 6 7 r e c r u i t s a t t h e b e g i n n i n g o f t h e
i n v e s t i g a t i o n E i gh t y - n i n e (8 9 ) r e c r u i t s w e r e l o s t t o f o l l o w - u p du e t o s e p a r a t i o n f r o m
a c t i v e d u t y , m e d i c a l h o l d , o r s e t b a c k i n t r a i n i n g (5 8 m a l e s , 3 1 fe m a l e s ) . T w e l v e
r e c r u i t s w e r e g a i n e d d u r i n g t r a i n i n g (7 m a l e s , 5 f e m a l e s ) , b u t t h e y w e r e n o t u t i l i z e d i n
c a l c u l a t i n g p r e v a l e n c e o r s t a t i s t i c a l a n a l y s i s d u e t o i n a b i l i t y t o a s s e s s t h e i r i n i t i a l M R SA
c o l o n i z a t i o n s t a t u s . T h e i n i t i a l r e c r u i t p r e v a l e n c e r a t e w a s c a l c u l a t e d u t i l i z i n g t h e i n i t i a l
r e c r u i t p o p u l a t i o n o f 3 6 7
E n v i r o n m e n t a l s a m p l e s , w i t h a p r e v a l e n c e r a t e o f 2 . 1% (2 o u t o f 9 4 s a m p l e s
w e r e M R S A p o s i t i v e ) , a n d s t a f f s a m p l e s , w i t h a p r e v a l e n c e r a t e o f 1 . 5% ( 1 o u t o f 6 7
s a m p l e s w e r e M R SA p o s i t i v e ) , w e r e n o t t e s t e d b e y o n d t h e i n i t i a l s a m p l e c o l l e c t e d .
T h i s d e c i s i o n w a s m a d e t h e N E P M U - 2 p h y s i c i a n e p i d e m i o l o g i s t d u e t o l o w p r e v a l e n c e
r a t e s a n d s t a b i l i t y i n t h e i r g e o gr a p h i c l o c a t i o n A d d i t i o n a l l y , s t a t i s t i c a l a n a l y s i s w a s n o t
c o n d u c t e d o n t h e s e s a m p l e s d u e t o i n s i gn i f i c a n t l o w r a t e s
A
. S t a t i s t i c a l A n a l y s i s
T h e M R SA r i s k fa c t o r s o f a g e , s e x , r a c e , a n d h o s p i t a l i z a t i o n w i t h i n t h e l a s t y e a r
w e r e n o t a n a l y z e d i n t h i s i n v e s t i g a t i o n d u e t o s m a l l s u b - s a m p l e s i z e s , w h i c h w o u l d
r e n d e r h y p o t h e s i s t e s t i n g i n s i g n i f i c a n t T h e r e f o r e , p r e s e n t a t i o n o f a l l d a t a s h o u l d b e
i n t e r p r e t e d w i t h c a u t i o n .
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T h e s t a t i s t i c a l a n a l y s i s u t i l i z e d f o r t h i s i n v e s t i g a t i o n w a s t h e M c N e m a r c hi -
s q u a r e d (x
^
) t e s t f o r b e f o r e - a ft e r m e a s u r e m e n t s . T h i s t e s t i s a m a r g i n a l h o m o g e n e i t y o f
p r o p o r t i o n s , w h i c h d e t e r m i n e s w h e t h e r t h e p r o p o r t i o n r e s p o n d i n g u n d e r t w o c o n d i t i o n s
i s t h e s a m e . A dj u s t m e n t s a r e m a d e f o r t h e f a c t t h a t t h e d a t a i n v o l v e p a i r s (e a c h p a i r i s
o n e o b s e r v a t i o n u n d e r o n e c o n d i t i o n a n d o n e o b s e r v a t i o n u n d e r t h e o t h e r c o n d i t i o n ) .
T h e M c N e m a r c h i - s q u a r e d (x ) t e s t f o r m u l a i n c l u d i n g T a b l e 5 . 1 , w h i c h i l l u s t r a t e s t h e
c e l l c a t e g o r i e s c o m p a r i n g tw o c r i t e r i o n o f c l a s s i i i c a t i o n t h a t t h e t e s t f o r m u l a i s b a s e d
o n , f o l l o w s :
X
^ = (b - c )
^
/ b + c
f o r
T a b l e 5 . 1
2 x 2 C o n t i n g e n c y T a b l e
St a t i s t i c a l a n a l y s i s w a s p e r f o r m e d o n t h e i n i t i a l , p r e - c r u c i b l e , a n d p o s t - c r u c i b l e
p r e v a l e n c e r a t e s t o d e t e r m i n e i f t h e r e w a s a s i m i l a r s i g n i f i c a n c e b e t w e e n t h e i n i t i a l
p r e v a l e n c e r a t e s a n d p r e /p o s t - c r u c i b l e p r e v a l e n c e r a t e s . T a b l e s 5 . 2 a n d 5 . 3 a r e t h e
c o n t i n g e n c y t a b l e s o f i n i t i a l b y p r e - c r u c i b l e r a t e s a n d i n i t i a l b y p o s t - c r u c i b l e r a t e s .
E a c h t a b l e i s f o l l o w e d b y th e M c N e m a r c h i - s q u a r e d (x
^
) t e s t , w h i c h i s c o m p a r e d t o t h e
c r i t i c a l x w i t h o n e d e g r e e o f f r e e d o m a t t h e 0 . 0 5 s i g n i f i c a n c e l e v e l (9 5% c o n f i d e n c e ) .
O n e d e g r e e o f f r e e d o m i s b a s e d o n t h e n u m b e r o f r o w s m i n u s o n e m u l t i p l i e d b y t h e
n u m b e r o f c o l u m n s m i n u s o n e [(r - l )(c - l )] r u l e f o r f i n d i n g d e g r e e s o f f r e e d o m t o a 2 x 2
c o n t i n g e n c y t a b l e . (D a n i e l , 1 9 9 9 )
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T a b l e 5 . 2
I n i t i a l P r e v a l e n c e R a t e s b y P r e - C r u c i b l e P r e v a l e n c e R a t e s
P r e - C r u c i b l e P r e v a l e n c e R a t e s
I n i t i a l
P r e v a l e n c e
R a t e s
T o t a l R e c r u i t s
+
15
2 5 7
2 7 2
T o t a l R e c r u i t s
15
2 6 3
2 7 8
M cN e m a r ^ = ( l 5 - 6 f / 1 5 + 6 = 3 . 8 6
C r i t i c a l x ( 1 d f ) a t 0 . 0 5 s i g n i f i c a n c e l e v e l = 3 . 84
M c N e m a r %
^
(3 . 8 6 ) > C r i t i c a l x
^
(3 . 8 4 ) , s o r e j e c t H o
T a b l e 5 . 3
I n i t i a l P r e v a l e n c e R a t e s b y P o s t - C r u c i b l e P r e v a l e n c e R a t e s
P o s t - C r u c i b l e P r e v a l e n c e R a t e s
I n i t i a l
P r e v a l e n c e
R a t e s
+
T o t a l R e c r u i t s
+
2 8
3 0
13
2 3 5
2 4 8
T o t a l R e c r u i t s
1 5
2 6 3
2 7 8
#
M c N e m a r y^ = ( 13 - 2 8)^ / 13 + 2 8 = 5 . 4 8
C r i t i c a l x
^
( 1 d f ) a t 0 . 0 5 s i g n i f i c a n c e l e v e l = 3 . 8 4
M cN e m a r x
^
(5 . 4 8 ) > C r i t i c a l x
^
(3 . 84 ) , s o r e j e c t H o
B a s e d o n t h e M c N e m a r c h i - s q u a r e d (x
^
) t e s t o n t h e i n i t i a l b y p r e - c r u c i b l e r a t e s
a n d t h e i n i t i a l b y p o s t - c r u c i b l e r a t e s , t h e r a t e s a r e s i g n i f i c a n t l y d i f f e r e n t . T h i s m e a n s
t h a t t h e i n i t i a l p r e v a l e n c e r a t e o f M R SA p o s i t i v e s d i f f e r s f r o m t h e p r e - a n d p o s t - c r u c i b l e
p r e v a l e n c e r a t e s o f M R SA p o s i t i v e s .
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T h i s i n v e s t i g a t i o n w a s i n it i a t e d t o a s s e s s MR SA c o l o n i z a t i o n a m o n g M a r in e
C o r p s r e c r u i t s d u e t o a n i n c r e a s e i n M R SA c a s e s w i t n e s s e d b y a p h y s i c i a n a t t h e
M C R D N a v a l M e d i c a l C l i n i c . N E PMU - 2 d e v e l o p e d a n d c o n d u c t e d t h e i n v e s t i g a t i o n
p l a n i n M a r c h a n d J u n e 2 0 02 . T h r e e h u n d r e d a n d s i x t y - s e v e n (3 6 7 ) r e c r u it s w e r e
i n i t i a l l y s e l e c t e d a n d 2 7 8 o f t h o s e i n i t i a l r e c r u i t s w e r e a v a i l a b l e f o r t w o f o l l o w - u p
s a m p l e s . T h e i n f e r e n c e s m a d e h e r e i n m a y n o t r e f l e c t t h e a c t u a l a s s e s s m e n t o f M R S A
c o l o n i z a t i o n o f r e c r u i t s a t M C R D , P a r r i s I s l a n d , b e c a u s e t h e i n v e s t i g a t i o n p o p u l a t i o n
w a s n o t r a n d o m l y s a m p l e d f r o m t h e e n t i r e p o p u l a t i o n o f r e c r u i t s . A l s o , r e c r u it s w h o
w e r e l o s t t o f o l l o w - u p (d r o p o u t s , s e t b a c k s i n t r a i n i n g , m e d i c a l h o l d ) d i d n o t h a v e
a d d i t i o n a l i n f o r m a t i o n c o l l e c t e d o n t h e i r M R S A c o l o n i z a t i o n s t a t u s du r i n g t h i s
i n v e s t i g a t i o n . A d d i t i o n a l l y , t h i s i n v e s t i g a t i o n o c c u r r e d d u r i n g t h e o f f - p e a k r e c r u i t i n g
m o n t h s ( O c t o b e r t h r o u gh M a y ) , s o r e c r u i t p o p u l a t i o n s w e r e s i g n i f i c a n t l y l o w e r t h a n
p e a k r e c r u i t i n g m o n t h s (J u n e t h r o u g h S e p t e m b e r ) .
T h e p u r p o s e s o f t h i s i n v e s t i g a t i o n w e r e t o d e t e r m i n e i f M R SA c o l o n i z a t i o n w a s
a r e s u l t o f r e c r u i t b a s i c t r a i n i n g a n d i f a n i n t e r v e n t i o n s t r a t e g y n e e d s t o b e im p l e m e n t e d
t o d e c r e a s e t h e t r a n sm i s s i o n o f M R SA d u r i n g r e c r u i t b a s i c t r a i n i n g . B a s e d o n t h e
s t a t i s t i c a l a n a l y s i s o f i n i t i a l p r e v a l e n c e r a t e s b y p r e - a n d p o s t - c r u c i b l e p r e v a l e n c e r a t e s ,
t h e r a t e s o f M R SA p o s i t i v e s w e r e s i g n i fi c a n t l y d i f f e r e n t b e t w e e n t h e i n i t i a l a n d p r e - /
p o s t - c r u c i b l e s a m p l e s . T h e m o s t s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e w a s t h e d r o p i n p r e v a l e n c e r a t e
J^^ fr o m t h e i n i t i a l t o p r e - c r u c i b l e s a m p l e s . T h e i n v e s t i g a t i o n b r i e f (F i g u r e 3 . 1) p r e s e n t e d
mt o p a r t i c i p a t i n g r e c r u i t s b y N E P M U - 2 m a y h a v e a f f e c t e d r e c r u i t s a t t e n t i o n t o p e r s o n a l
h y g i e n e t hr o u g h o u t t r a i n i n g , a n d u l t im a t e l y a f f e c t e d t h e p r e
- c r u c i b l e p r e v a l e n c e r a t e s .
I n a d d i t i o n t o p e r s o n a l h y g i e n e a w a r e n e s s , s a m p l i n g t e c h n i q u e e r r o r , c o l o n i z e d r e c r u i t s
b e c o m i n g i n f e c t e d a n d d r o p p i n g o u t o f t r a i n i n g , p o s s i b l e a n t i b i o t i c t r e a tm e n t d u r i n g t h e
t i m e p e r i o d b e t w e e n t h e i n i t i a l s a m p l e a n d p r e - c r u c i b l e s a m p l e , o r a n a n o m a l y m a y
h a v e a t t r i b u t e d t o t h e dr o p i n p r e v a l e n c e r a t e s f r o m th e i n i t i a l s am p l e s t o t h e p r e -
c r u c i b l e s a m p l e s . A l l o f t h e s e fa c t o r s , a c t i n g a l o n e o r i n c o m b i n a t i o n , m a y e x p l a i n t h e
d i f f e r e n c e i n r a t e s . F u t u r e s t u d i e s c o n s i d e r i n g t h e s e f a c t o r s m a y r e v e a l d e f i n it i v e
c o n c l u s i o n s .
T h e r e s u l t s o f t h e e n v i r o n m e n t a l a n d s t a f f s a m p l e s i n d i c a t e a l o w p r e v a l e n c e
r a t e
,
b u t M R SA t r a n sm i s s i o n f r o m t h e s e s o u r c e s c a n n o t b e r u l e d o u t d u e t o t h e s c o p e o f
t h e i n v e s t i g a t i o n . C o l o n i z a t i o n c a n o c c u r a n y t i m e f r o m n u m e r o u s s o u r c e s , s o t h e r i s k
o f t r a n sm i s s i o n w i l l r e m a i n
,
e s p e c i a l l y i n c l o s e q u a r t e r s o f r e c r u i t t r a i n i n g . D u e t o
k n o w n c o l o n i z a t i o n o f M R SA w i t h i n M C R D
,
P a r r i s I s l a n d
,
i n t e r v e n t i o n s t r a t e g i e s
s h o u l d b e im p l e m e n t e d t h a t e m p h a s i z e t h o r o u gh p e r s o n a l h y g i e n e p r a c t i c e s b y r e c r u i t s
a n d e d u c a t i o n o f r e c r u i t s , d r i l l i n s t r u c t o r s , a n d m e d i c a l s t a f f m e m b e r s o n p r e v e n t i o n a n d
t r a n s m i s s i o n o f M R S A . N E P M U - 2 w i l l b e r e s p o n s i b l e f o r m a k i n g a p p r o p r i a t e
r e c o m m e n d a t i o n s t o t h e m e d i c a l d e p a r tm e n t c h a i n - o f - c o m m a n d o n i n t e r v e n t i o n
s t r a t e g i e s w h e n t h e c o m p l e t e i n v e s t i g a t i o n i s c o n c l u d e d .
A l t h o u g h s t a t i s t i c a l a n a l y s i s r e v e a l e d a s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e i n p r e v a l e n c e r a t e s
b e tw e e n i n i t i a l s a m p l e s a n d p r e - /p o s t - c r u c i b l e s a m p l e s , t h i s i n v e s t i g a t i o n d i d d i s c l o s e
a n i n c r e a s e i n M R SA c o l o n i z a t i o n f o l l o w i n g t h e c r u c i b l e . I f t h e l o w p r e v a l e n c e r a t e o f
t h e p r e - c r u c i b l e s a m p l e s i s v a l i d , t h e c o m p a r a t i v e l y h i gh p r e v a l e n c e r a t e o f p o s t -
73
c r u c i b l e s a m p l e s m a y b e i n d i c a t i v e o f f a c t o r s d u r i n g t h e c r u c i b l e a f f e c t i n g M R SA
c o l o n i z a t i o n . F u t u r e e f f o r t s
,
s u c h a s i n v e s t i g a t i o n s o r s t u d i e s , s h o u l d f o c u s o n t h e r i s k
f a c t o r s o f M R SA t r a n s m i s s i o n i n v o l v e d i n t h e c r u c i b l e - t r a i n i n g p e r i o d . F u r t h e r a n a l y s i s
o f r e c r u i t p o p u l a t i o n s s h o u l d a l s o f o c u s o n t h e t o t a l p o p u l a t i o n d u r i n g p e a k r e c r u i tm e n t
m o n t h s t o o b t a i n a t r u e a s s e s sm e n t o f MR SA c o l o n i z a t i o n .
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